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La presente investigación tuvo como objetivo obtener dos tipos de enzimas 
pectinasa y celulasa a partir de la cáscara de naranja y del plátano para la 
producción de pulpa de manzana (Malus domestica) y pera (Pyrus communis), 
teniendo así dos extractos enzimáticos con una actividad enzimática de pectinasa 
con 2.18 U, es decir, que 1U es la cantidad de enzima que libera 1 µ mol de ácido 
galacturònico por minuto a pH 4.1, a 50ºC, y la actividad enzimática de la celulasa 
es 3.18, es decir, que 1U es la cantidad de enzima que libera 1 µ mol de beta de 
glucosa en una hora con pH 5.0, a 37ºC.  Se realizó el análisis organoléptico a los 
distintos tratamientos donde se evalúo el color, olor, sabor, textura y aceptabilidad, 
esta encuesta se realizó a 148 estudiantes de la Carrera de Ingeniería 
Agroindustrial, de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Con los datos obtenidos se 
realizó la tabulación en el programa estadístico Infostat/L y Excel aplicando un 
esquema de análisis de varianza con el diseño de bloques completos al Azar 
(DBCA) en arreglo factorial 2*3. Dando como resultado los tres mejores 
tratamientos como son: t3 (a1b3) pulpa de manzana (pectinasa 0.75g y celulasa 
0.75g), t4 (a2b1) pulpa de manzana (pectinasa 1.5g), t1 (a1b1) pulpa de pera  
(pectinasa 1.5g.). A los tres mejores tratamientos se realizó los análisis químicos y 
microbiológicos obteniendo como resultados que el tratamiento t3 (a1b3) que 
corresponde a la manzana fresca 74,7%, agua 24,9%, enzima pectinasa 0,19% y la 
enzima celulasa 0,19%. Presenta mejores características según los tres análisis ya 
mencionados. Se realizó el análisis económico donde el precio es de  $ 2,83 en una 









This research had as objective to obtain two types of enzymes pectinase and 
cellulose from orange and banana peel for the production of apple pulp (Malus 
domestic) and pear (Pyrus communis). It had two enzyme extracts with an 
enzymatic activity of pectinase of 2,18 U, that is to mean. 1U is the amount of 
enzyme, which liberates 1 μ mol of galacturonic acid per minute to 4.1 pH, 50 ° C, 
and enzyme activity of cellulose is 3.18, that is to mean 1U is the amount of 
enzyme that frees 1 μ mole of glucose beta in one hour with pH 5.0, to 37 ° C.  It 
did the organoleptic analysis to different treatments where it was evaluated color, 
smell, taste, texture and acceptability, that survey was performed to 148 students of 
Agro industrial Engineering Major, at Technical University of Cotopaxi. With the 
data obtained was made in the statistical program Infostat /L and Excel applying a 
scheme of analysis of variance with a complete design at random  (DBCA) in 
factorial arrangement 2 * 3. Giving a result the best three treatments such as: t3 
(a1b3) apple pulp (pectinase 0.75g and cellulose 0.75g), t4 (a2b1) apple pulp 
(pectinase 1.5g), t1 (a1b1) pear pulp (1.5g pectinase.). The three best treatments it 
performed the chemical and microbiological analysis  to obtain as results that 
treatment  t3 (a1b3) that correspond to fresh apple 74.7%, 24.9% water, 0.19% 
pectinase enzyme and the cellulose enzyme 0 19%. It has better features according 
the three mentioned analysis. It did the economic analysis where the price is $ 2.83 
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En el campo de la industria alimentaria se han investigado nuevas formas para el 
mejoramiento de los productos comestibles, es el caso de la producción de la pulpa 
de frutas con el empleo de enzimas, siendo herramientas biotecnológicas muy 
valiosas en la elaboración de pulpas, con el objetivo de clarificar, brindando 
mayores ventajas ya que permiten estandarizar las condiciones en los procesos, 
aumentar rendimientos, disminuir costos y mejorar características fisicoquímicas y 
sensoriales del productos.  
 
El empleo de enzimas en la industria alimentaria ha cobrado mucha importancia en 
las últimas décadas por las ventajas que nos ofrecen. Sin embargo, la dificultad para 
la obtención de estas enzimas  presenta costos elevados  ya que se utilizan técnicas 
biotecnológicas limitando el uso de estos procesos en las industrias de los países en 
vía de desarrollo.  
 
Una alternativa interesante para la obtención de enzimas es aprovechar los residuos 
agroindustriales, sabiendo que la enzima se concentra también en la parte de la 
cáscara de las frutas (cáscara de naranja y plátano) y para su extracción se utilizaría 
el método de filtración para poder obtenerla directamente sin previas etapas de 
purificación. 
 
Numerosos microorganismos producen pectinasas, que son enzimas que degradan 
la pectina. La pectina forma parte de la pared vegetal, su degradación favorece la 
descomposición natural de los vegetales. En la producción industrial de jugos de 
frutas y vegetales, la pectina debe ser eliminada debido a su capacidad de retener 






Por su acción pectinolítica, las pectinasas liberan el jugo retenido en la pectina de 
las paredes celulares vegetales, aumentando el rendimiento de extracción del jugo y 
mejorando su calidad. 
También facilitan la clarificación de vinos y cervezas. La comunidad científica ha 
mostrado un gran interés por estas enzimas (pectinasa, celulasa) por su aplicación 
industrial en la producción de alimento, en la fermentación alcohólica de granos, en 
la extracción de zumos de frutas y verduras, en la industria de la pulpa y el papel, 
en las industrias textil, alimentaria, química, de combustible.  
 
En el capítulo I, se encuentra detallado los antecedentes relacionados con nuestro 
tema de investigación,  las características básicas para el desarrollo de este tema 
como es la obtención y la importancia del uso de las enzimas en la producción de 
pulpas de frutas y definiciones importantes para el avance de este trabajo. 
 
En el capítulo II, se describe la ubicación del desarrollo del ensayo, los tipos de 
investigación, los materiales, equipos utilizados, el tipo de diseño experimental, la 
metodología de obtención y evaluación de las enzimas (pectinasa y celulasa), con 
los cuales se obtuvieron los resultados para el proceso de  investigación. 
 
En el capítulo III, se detallan los resultados obtenidos en el diseño experimental 
mediante el análisis de varianza,  la aplicación de la prueba de Tuckey, los 
resultados de los análisis físicos - químicos y microbiológicos de los tres mejores 
tratamientos, las conclusiones y recomendaciones referentes al tema de 
investigación. 
 
En la investigación realizada se planteó los siguientes objetivos: 
 






 “Obtención de dos tipos de enzimas pectinasa (cáscara de naranja) celulasa 
(cáscara de plátano)  y su evaluación en la producción de pulpa de manzana 
(Malus domestica) y pera (Pyrus communis) en los laboratorios académicos 
de la Carrera de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Técnica de 
Cotopaxi en el periodo 2014 – 2015”,  
 
Para desarrollar la investigación se planteó los siguientes objetivos específicos: 
 
 Determinar los tres mejores tratamientos mediante un análisis sensorial con 
la aplicación de las enzimas  en la pulpa de manzana y pera. 
 
 Realizar los análisis físico-químicos y microbiológicos de los tres mejores 
tratamientos. 
 
 Determinar el precio de venta al público del mejor tratamiento 
 
 
De cada uno de los objetivos mencionados se plantearon las siguientes hipótesis. 
 
La  hipótesis nula  (H1) planteada  para la presente investigación es:   
 
H1.- La obtención de dos tipos de enzimas pectinasa (cáscara de naranja) y celulasa 
(cáscara de plátano) si influyen significativamente en las características 
organolépticas, físico-químicos y microbiológicos en la pulpa de manzana y pera.  
 
Y como  hipótesis nula  (H0) planteada  para la presente investigación es:  
  
H0.- La obtención de dos tipos de enzimas pectinasa (cáscara de naranja) y celulasa 
(cáscara de plátano) no influyen significativamente en las características 
















Con respecto al tema de investigación “Obtención de dos tipos de enzimas 
pectinasa (cáscara de naranja) celulasa (cáscara de plátano)  y su evaluación en la 
producción de pulpa de manzana (Malus domestica) y pera (Pyrus communis) en 
los laboratorios académicos de la carrera de Ingeniería Agroindustrial de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi en el periodo 2014 – 2015”, se ha encontrado 
como antecedentes las siguientes investigaciones:  
 
Según  BELTRÁN, FONSECA y GUERRERO (2007), en su estudio “Evaluación 
de la aplicación de la enzima pectinasa obtenida a partir de Aspergillus niger, en el 
proceso de producción de pulpa de arazá (Eugenia stipitatásororia) concentrada al 
vacío” (realizado en la Universidad de la Salle en la Facultad de Ingeniería de 
Alimentos  Bogotá D.C.), mencionan que la utilización de enzimas pectinasas en la 
industria de frutas permite optimizar el proceso de obtención de pulpas 
concentradas, presentando ventajas como el aumento de sólidos solubles, una 
mejorar transferencia de calor debido a la disminución de la viscosidad de las 
pulpas y por consiguiente menor pérdida de calor y menor consumo de energía; 
disminución del tiempo de proceso, y mayor rendimiento con respecto a los 






RINCÓN (2007) en su investigación “Evaluar la aplicación de enzima pectinasa 
aislada del hongo Aspergillus niger durante el proceso de clarificación y 
fermentación del mosto de vino de uva Vitis labrusca variedad isabella para la 
obtención de vino tinto” (realizado en la Universidad de la Salle en la Facultad de 
Ingeniería de Alimentos  Bogotá D.C.), mencionó que El fermentador experimental 
hecho con la cantina y al cual se le acondicionó un motor pequeño permitió obtener 
una enzima aislada con actividad enzimática que presentó un cambio de viscosidad 
de 79% sobre una solución de pectina al 2%.  
 
ALBÁN Y FREIRE (2009) en su estudio “Obtención de bioetanol a partir de 
residuos de naranja (citrus sinensis) provenientes del proceso agroindustrial en a 
provincia de Bolívar” (realizado en la Escuela Politécnica del Ejército en la Carrera 
de Ciencias Agropecuarias), mencionó que los residuos de naranja variedad 
Valencia, tienen un 17,76% de azúcares totales y 2,6% de azúcares reductores, 
porcentaje muy bajo que al someter a hidrólisis incrementó al 5,6% de azúcares 
reductores. 
 
En la hidrolización de los residuos de naranja,   A.  niger fue el microorganismo 
que mayor cantidad de celulosa, celobiosa y pectina pudo transformar en azúcares 
fermentables por su actividad enzimática que empieza desde las 48 horas de ser 
inoculado. 
 
PAREDES (2010) en su estudio  “Obtención de enzimas celulasas a partir de 
hongos (Pleurotus ostreatus, Pleurotus pulmonarius y Lentinula edodes) utilizando 
como sustratos los residuos del cultivo del banano (Musa cavendish)” (realizado en 
la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos), 
mencionó que se obtuvo enzimas celulasas por fermentación sólida de hongos 
Pleurotus ostreatus, Pleurotus pulmonarius y Lentinula edodes, empleando como 










1.2.1.1. Definición de las enzimas 
 
Según BLANCO (2010), manifiesta que “una enzima es un agente capaz de 
acelerar una reacción química, sin formar parte de los productos finales ni 
desgastarse en el proceso. En los medios biológicos se desempeñan como 
catalizadores macromoléculas denominadas enzimas”. (p 125) 
 
1.2.1.2. Clasificación de las enzimas de los alimentos 
 
Manifiesta SCHMIDT, Hermann y  PENNACCHIOTTI, Irma. (2001) Las enzimas 
en los alimentos: su importancia en la Química y la Tecnología de los alimentos 
(en línea) Universidad de Chile en http://www.captura.uchile.cl/handle/2250/5551 
(consultado: 2014, 17 junio).  
 
 Esterasas, entre las cuales son de importancia en los alimentos. 
 
a) Lipasas: Que hidrolizan los ésteres de ácidos grasos. 
b) Fosfatasas: Que hidrolizan los ésteres fosfóricos de muchos compuestos 
orgánicos, como, por ejemplo, glicerofosfatos, almidones fosforilados. 
c) Clorofilasas: En la industria alimentaría debe tratarse de retener el color verde 
de la clorofila, en el caso de los vegetales deshidratados o en conservas.  









b) Poliasas: Que comprenden las amilasas, las celulasas y la poligalacturinasa o 
pectinasa, que actúa sobre el ácido péctico o poligalacturónico, dando 
moléculas de ácido galactourónico, carentes de poder gelificante; de 




a) Proteinasas, endoenzimas: Rompen las uniones peptídicas: -CO-NH de las 
proteínas, algunas de las cuales son muy resistentes al ataque de la enzima 
proteolítica, en su estado nativo; por el calor u otros agentes se puede abrir la 
molécula proteica, de modo que entonces las uniones peptídicas pueden ser 
atacadas por estas enzimas. 
 
b) Peptidasas: Que rompen las uniones de los péptidos hasta la liberación final de 
moléculas de aminoácidos. 
 
c) Catepsinas: A cuya acción en el músculo proteico se deben los procesos 
autolíticos en la maduración de la carne. El tejido vivo tiene un pH desfavorable 
para la acción de estas enzimas, pero a la muerte del animal baja el pH al 
acumularse ácido láctico por degradación del glicógeno.  
 
1.2.1.3. Enzimas pectinasa y celulasa en la industria alimentaria  
 
1.2.1.3.1. Enzima pectinasa 
 
Manifiestan MENDOZA y CALVO (2010), que “La pectinasa en la industria de 
jugos de fruta (particularmente manzana y pera) se utiliza la enzima pectinasa 
(pectina- metil-esterasa) en la clarificación. Al agregarla se provoca la formación 
de flóculos que posteriormente son filtrados. Al comparar un jugo doméstico con 





 Modo de acción de la enzima pectinasa  
 
La pectinasa degrada los enlaces 1,4-a-D-galacturónicos de la pectina. La 
pectina es un heteropolisacárido componente estructural de diversas frutas y 
verduras que al solubilizarse parcialmente en el proceso provoca que se deteriore 
el aspecto y hayan efectos negativos en la floculación y/o capacidad de filtración 
del jugo, esto desembocaría en una reducción del rendimiento (Wiseman, 1991). 
 
 Clasificación de la enzima pectinasa  
 
Las pectinasas se pueden clasificar en tres grupos de acuerdo a su forma de actuar 
sobre el polisacárido (Taragano et al., 1997): 
 
 Pectinesterasas 
 Poligalacturonasas (endo y exo) 
 Pectin y pectatoliasas 
 
Las pectinesterasas y poligalacturonasas pueden ser de origen vegetal o microbiano, 
mientras que las pectin y pectatoliasas son sintetizadas por microorganismos 
 
 Enzima pectinasa y la biotecnología  
 
Las enzimas son herramientas biotecnológicas muy valiosas en la elaboración de 
alimentos. Particularmente las pectinasas se emplean en muchos procesos 
industriales, como por ejemplo la extracción, clarificación y reducción de 
viscosidad en jugos de frutas, extracción de aceites de vegetales y cítricos, 
fermentación de café y té, entre otras numerosas aplicaciones industriales (Kashyap 






1.2.1.3.2. Enzima celulasa 
 
Según CORTÉS, A (2004), afirma que las “Celulasas se utilizan para hidrolizar las 
paredes celulares de las frutas o vegetales; obteniendo una licuefacción total, 
mejorando el rendimiento del zumo y la extracción del color, además se evita el 
enturbiamiento de los concentrados de los zumos de frutas”. (p 22) 
 
El tratamiento con pectinasas y celulasas incrementa el rendimiento, reduce la 
viscosidad del jugo, mejora el color y permite obtener un producto final más 
concentrado y estable (Cortés, 2004). 
  
 Modo de acción de la enzima celulasa 
 
Celulasas. El término celulasas involucra un complejo de, por lo menos, tres 
actividades diferentes, las que a su vez existen en una multiplicidad de formas para 
llevar a cabo la hidrólisis total de la celulosa. De esta manera las endoß- 1,4-
glucanasas (E.C. 3.2.1.4) rompen al azar los enlaces internos de la molécula en las 
regiones amorfas, producen un rápido decremento en la longitud de la cadena y un 
lento incremento de los grupos reductores libres. Las exo-ß-1,4-glucanasas (E.C. 
3.2.1.91) remueven  unidades de glucosa o celobiosa a partir del extremo libre no 
reductor de la cadena de celulosa, dando como resultado un incremento rápido en 
los azúcares o grupos reductores y poco cambio en el tamaño del polímero. 
Finalmente la ß-glucosidasa (E.C. 3.2.1.21) hidroliza la celobiosa producida por las 
actividades anteriores, dando como producto final la glucosa. (Ponce & Pérez, 
2002). 
 
 Clasificación de la enzima celulasa 
 
Las enzimas celulasas son proteínas derivadas de los procesos naturales de 





es una mezcla de diversos componentes enzimáticos, formando lo que se denomina 
un “complejo enzimático”, que actúa de forma sinérgica en la degradación de la 
celulosa. Este complejo enzimático está formado por tres tipos de enzimas: 
 
 Endoglucanasas (EGs) o endocelulasas (β-1,4-D-glucan 4-
glucanohidrolasa), las cuales atacan las regiones de baja cristalinidad en la 
fibra celulósica, creando cadenas terminales libres. 
 
 Celobiohidrolasas (CBHs) o exocelulasas (β-1,4-D-glucan 4-
celobiohidrolasa) y las cuales degradan la molécula adicional por 
eliminación de las unidades de celobiosa de las cadenas terminales libres. 
 
 β-glucosidasa (BGs) o celobiasa (β-D-glucósido glucohidrolasa), la cual 
hidroliza la celobiosa para producir glucosa (Carrillo, F. 2002; Romano, D., 
et al,. 2005).  
 
 Enzima celulasa y la biotecnología  
 
La biotecnología de las celulasas y xilanasas empezó al principio de los años 80, 
primero en la alimentación animal seguida por aplicaciones en la industria de 
alimentos. Posteriormente estas enzimas empezaron a usarse en las industrias de 
lavandería, textil y de la pulpa y papel. En las últimas dos décadas su uso se ha 
incrementado en forma considerable y actualmente representan cerca del 20% del 
mercado mundial de las enzimas. (Ponce & Pérez, 2002). 
 
1.2.1.4. Aplicación de las enzimas celulasa y pectinasa en el procesamiento 
de frutas 
 
En la industria alimentaria se procesa un amplio rango de frutas tropicales o de 





(Wiseman, 1991). Durante el proceso de extracción de pulpa se añade mezclas 
de pectinasas, amilasas, hemicelulasas y celulasas a las frutas (Carrera, 2003). 
Estas preparaciones son más conocidas como cocteles enzimáticos, la aplicación 
de estas enzimas reduce la viscosidad y permite incrementar el rendimiento, 
mejora la extracción del jugo, color, aroma y sabor, así como optimizar el 
tiempo de fermentación, filtración y clarificación (Cortés, 2004). 
 
1.2.1.5. Propiedades de las enzimas. 
 
Según expresa BURGOS, PAREDES Y HERRERA (2013), “Son los catalizadores 
más eficientes en cantidades micro molares, aceleran la velocidad de reacción a 
valores extremadamente altos. Gracias a las enzimas, la mayoría de las reacciones 
ocurren al menos un millón de veces más rápido”. (p 86) 
 
1.2.1.6. Acción enzimática 
 
Expresan MENDOZA y CALVO (2010), “en términos generales, el mecanismo de 
acción enzimático suele entenderse de la siguiente forma: 
 
1. La enzima entra en contacto con el sustrato. 
2. Se unen para formar un complejo enzima-sustrato. 
3. Finalmente se separan, recuperándose la enzima intacta y el sustrato 








1.2.1.7. Actividad enzimática 
 
MENDOZA Y CALVO (2010), expresan que “la actividad de las enzimas depende 
de su conformación. Cualquier condición que afecte su estructura nativa y la 
desnaturalización hará que su actividad se pierda: uno de estos factores es la 
temperatura”. (p 64) 
  
1.2.1.8. Factor que afecta la función de las enzimas 
 
Según expresa BURGOS, PAREDES Y HERRERA (2013), “el aumento de 
temperatura acelera las reacciones químicas; sin embargo, a partir de cierta 
temperatura, las uniones que regulan la forma enzimática se rompen por el 
movimiento celular excesivo y se desnaturalizan. 
 
 A su vez las bajas temperaturas disminuyen las velocidad de las reacciones 
metabólicas, lo que también las desnaturaliza”. (p 86) 
 
 Efecto del pH  
 
Según manifiesta MENDOZA Y CALVO (2010) 
 
“Otro factor crucial para la actividad enzimática es el pH. Cada enzima 
tiene un valor de pH óptimo, es decir, al cual tiene su máximo poder 
catalítico. Al igual que ocurre respecto a la temperatura, por encima y 
por debajo de éste su actividad disminuye. Es por esta razón que para 
evitar el oscurecimiento de las manzanas cortadas se cubren de jugo de 






 Oscurecimiento enzimático 
 
Manifiestan MENDOZA Y CALVO (2010) 
 
“La enzima responsable del oscurecimiento enzimático se llama 
polifenoloxidasa, catecolasa, tirosinasa, etc. Se trata de una 
heteroproteina globular, cuyo grupo prostético es un metal (Cu), por lo 
que se trata de un metaloenzima: las enzimas son liberadas de sus 
comportamientos por un daño mecánico en la estructura ya sea por 
insectos, aves, golpe, corte o senescencia y entra en contacto con el 
sustrato que particularmente son compuestos aromáticos o fenólicos 
(taninos, catecol, tirosina, lignina, antocianos, etc.).  
 
Como resultado de la actividad enzimática, los compuestos se condensan 
formando polímeros de coloraciones parda- negra que reciben el nombre 
de melaninas. Para que se lleve a cabo esta reacción es imprescindible la 
presencia de oxígeno, por lo que una forma de controlarla es mantener 
los alimentos en ambientes con menos oxígeno”. (p 64) 
 
1.2.1.9. Enzimas de frutas y verduras 
 
Manifiestan MENDOZA y CALVO (2010) que: 
 
“El proceso de maduración de las frutas y verduras depende de su 
actividad enzimática. Algunos productos (como el maíz) deben 
mantenerse en la planta para que se lleve a cabo la síntesis de almidón, 
en tanto que muchas frutas continúan con su proceso de maduración aún 
después del corte. En general, aunque los productos vegetales hayan sido 





mecanismos enzimáticos, por lo que las transformaciones evidentemente 
continúan. A fin de ilustrar estos procesos, basta mencionar la 
respiración: los productos vegetales requieren del oxígeno ambiental. En 
ausencia de éste ocurren daños tisulares porque al obtener energía 
anaeróbicamente se forma etanol (que forma manchas pardas)”. (p 65) 
 
1.2.1.10. Producción de preparados enzimáticos 
 
Las preparaciones enzimáticas son producidas por algunas cepas de 
microorganismos, generalmente hongos, no modificados genéticamente, y 
contienen numerosas actividades enzimáticas. Las cepas normalmente utilizadas 
son Aspergillus nigery Trichodermaharzianum, debido a la facilidad para obtener 
pectinasas y glucanasas, respectivamente, de estos hongos. 
Las preparaciones enzimáticas son material extracelular que se produce 
generalmente por fermentación, donde las cepas seleccionadas son cultivadas sobre 
sustratos agrícolas, tales como harina de soja o almidón de patata. El método más 
comúnmente utilizado es el cultivo en inmersión en el medio (CANAL 
LLAUBÈRES, 2002). 
 
Según CORTÉS, A (2004), “Las enzimas comerciales generalmente vienen como 
preparados enzimáticos en soluciones acuosas cuando el estado final es líquido, y 
como micro granulados especiales que no producen polvo”. (p 23) 
 
1.2.1.11. Importancia de las enzimas en la producción de pulpas 
 
Los enzimas son catalizadores biológicos ampliamente utilizados en la industria 
alimentaria y de bebidas. Desde comienzo de los años1950, los enzimas de tipo 





Estos enzimas proporcionan mayor rendimiento en la extracción, también clarifican 
el zumo, reducen la viscosidad y mejoran la filtración del producto. (Ough y 
Crowell, 1979; Felixyvillettaz, 1983; Capdeboscq et al., 1994). 
 
Recientemente, las empresas fabricantes de enzimas han modificado los preparados 
de pectinasas, adicionando pequeñas cantidades de celulasas y hemicelulasas, para 
conseguir así una mayor ruptura de las células y de la estructura del fruto (PLANK 
Y ZENT, 1993). 
 
1.2.1.12. Enzimas y la biotecnología 
 
Según Rodríguez, J. (2006). Enzimas aplicadas a los alimentos (en línea) disponible 
en: http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/tendencias/2006/10/25/25461.php 
(consultado: 2015, 28 noviembre). 
 
Las enzimas son proteínas con actividad biológica que catalizan 
reacciones bioquímicas en diferentes organismos. A ellas debemos 
multitud de acciones metabólicas, desde la obtención de energía a la 
duplicación de las células. Estas proteínas se mantienen además 
inalterables durante mucho tiempo, lo que las hace especialmente 
interesantes para la tecnología y la seguridad de los alimentos. Sin 
embargo, un estudio danés obliga a replantear el uso de esta tecnología 
en ciertos alimentos debido a la capacidad alergénica de 19 enzimas 
comerciales diferentes.  
 
Por todo ello, el empleo de enzimas unido a soportes adecuados permite 
la elaboración de alimentos seguros con similares propiedades 
funcionales que los tradicionales. Los progresos de la biotecnología en los 
últimos tiempos han hecho posible la utilización de enzimas en el 





Asimismo, se han encontrado nuevas soluciones que han permitido 
resolver ciertos problemas hasta entonces muy complejos, ante lo cual se 
abre un gran abanico de posibilidades. 
 
1.2.2. La cáscara de naranja y plátano como fuente de obtención de 
enzimas pectinasa y celulasa 
 
1.2.2.1. Cáscara de naranja como antioxidante  
 
Según la revista 20 minutos. (2015, Diciembre). La piel de naranja y sus 
sorprendentes beneficios como antioxidante y antibacteriano (en línea) disponible: 
http://www.20minutos.es/noticia/2362919/0/piel-naranja/propiedades-
saludables/antioxidante-antimicrobiano/ (consultado: 2015, 04 de diciembre). 
 
Los extractos de la cáscara de las naranjas poseen un alto contenido de compuestos 
fenólicos, destacado poder antioxidante y considerable actividad antimicrobiana. Su 
capacidad antimicrobiana resulta eficaz contra patógenos como E. coli y Listeria. 
Podría convertirse en un futuro en conservante natural de alimentos. 
 
 Composición de la cáscara de naranja 
 
El nivel de carbohidratos en los residuos de la cáscara de naranja es del 80.8%. 
Según los carbohidratos identificados son pectinas del 30-50%, azúcares 


















Materia Seca  90,00 
Proteína  6,00 
Carbohidratos  62,70 
Grasas  3,40 
Fibra  13,00 
Cenizas  6,90 
Minerales (%) Calcio  2,00 
Magnesio  0,16 
Fósforo  0,10 
Potasio  0,62 
Azufre  0,06 
Vitaminas 
(mg/kg) 
Colina  770,00 




Riboflavina  22,20 
Aminoácidos 
(%) 
Arginina  0,28 
Cistina  0,11 
Lisina  0,20 
Metionina  0,11 
Triptófano  0,06 
           ((Demain y Solomon. 1986 citado por Arrollo y Alexis, 2004)) 
 
1.2.2.2. Cáscara de plátano como antioxidante  
 
Según lozano, S. (2014) Noticiasfb.com (en línea) disponible en: 
http://www.noticiasfb.com/2014/07/despues-de-leer-esto-no-nunca-sera.html 






La cáscara de plátano está lleno de antioxidantes, minerales y vitaminas, por lo 
que pueden curar de forma natural muchas dolencias y pueden ayudar a la 
regeneración celular.  
 
 Composición nutricional de la cáscara del plátano 
 
La cáscara de banano está compuesta principalmente de celulosa, hemicelulosa y 
lignina pero su composición varía con el origen del material. (Monsalve et, al., 
2006). 
 
TABLA 2. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA CÁSCARA DE PLÁTANO  
Componentes Cáscara de plátano 
% Humedad 95,66 
% Proteína cruda 4,77 
% Fibra Cruda 11,95 
Energía bruta, Kcal 4592 
% Calcio 0,36 
% Fósforo 0,23 
% Ceniza 14,58 
       Fuente: Tomado de Tartrakoon et, al., (1999) 
 
1.2.3. Pulpa de frutas 
 
Según CASTRO (2010), manifiesta que es un “producto de consistencia gelatinosa, 
obtenido por la desintegración y tamizado de la fracción comestible de frutas 





Este tipo de alimento no es sometido a cocción, dilución o fermentación. La pulpa 
de frutas es consumida con frecuencia, sin embargo se emplea  con mayor 
frecuencia, para facilitar su transformación en otros productos”. 
 
TABLA 3. COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DE LAS PULPAS DE 
FRUTAS 
COMPONENTES EN 100g DE PULPA 
Carbohidratos 6.3 g 
Proteína 0.6 g 
 Lípidos / Grasa 0.1 g 
Agua 92 g 
Calorías por 100g 25 g 
                Fuente: Rafael Rincón 2001 
 
1.2.3.1. Ventajas de las pulpas congeladas 
 
Según Montalvo, V. (2012) “La pulpa de frutas congeladas presentas ventajas sobre 
las frutas frescas y sobre otros tipos de conservas. Algunas de sus características 
son: 
 La  pulpa congelada permite conservar el aroma, el color y el sabor. 
 Las características nutritivas en el proceso de congelación varían en menor 
escala con respecto a otros sistemas de conservación. 





 La congelación permite preservar la fruta hasta un año. 
 Se evitan perdidas por descomposición y mala selección de las frutas. 
 Las pulpas actuan como reguladores de los suministros de fruta, porque se 
procesan en las epocas de cosechas para utilizarlas cuando haya poca 
disponibilidad de ellas. 
 Esta compuesta de agua en un 70% a 95%, pero su mayor atractivo desde el 
punto de vista nutricional es su aporte a la dieta principalmente: vitaminas, 
minerales, enzimas y carbohidratos como la fibra. (p 4-5-7) 
 
1.2.3.2. Caracteristicas microbiológicas de las pulpas  
 
La misma autora manifiesta que “Las caracteristicas microbiológicas de las pulpas 
también estan normalizadas. Se aceptan ciertos niveles de contaminación de 
algunos microorganismos que comúnmente pueden desarrollarse en este tipo de 
alimento. El nivel de estos microorganismos permitidos en las pulpas dependerá del 
tipo de conservación a que se haya sometido la pulpa”.(p7) 
 
1.2.3.3. Fase de conservación 
 
 Tratamiento Térmico: Consiste en calentar un producto a una 
temperaturas que provoquen la destrucción de los microorganismos 
patógenos. El calentamiento va seguido de un enfriamiento para evitar la 
sobre cocción y la sobrevivencia de los microorganismos termófilos 
(Camacho, 2005). 
 
 Envasado: Corresponde a la fase de conservación y consiste en verter la 





preestablecidas, bien sea en peso o volumen, en recipientes adecuados por 
sus características y compatibilidad con las pulpas. Esta operación puede ser 
manual o automática (Aldana y Ospina, 1995).  
 
 La congelación es la técnica más sencilla que permite mantener las 
características sensoriales y nutricionales lo más parecidas a las de las frutas 
frescas y en nuestro medio es la técnica más empleada. La conservación por 
congelación permite mantener las pulpas por períodos cercanos a un año 
(Camacho, 2005).  
 
1.2.4. Generalidades de la manzana 
 
1.2.4.1. Definición de la manzana 
 
Cabrera, I.F. (2011). Análisis de la exportación de manzanas y peras en el mercado 
externo en la última década [en línea]. Trabajo Final. Facultad de Ciencias 
Agrarias, Universidad Católica Argentina. Disponible en:  
http://bibliotecadigital.uca.edu.ar/repositorio/tesis/analisis-exportacion-manzanas-
peras-mercado.pdf. (28 de noviembre del 2015) 
 
La manzana es una fruta pomácea comestible que proviene del fruto del 
manzano (Pyrus Malus), árbol de la familia de las rosáceas. Esta familia 
incluye más de 20.000 especies de plantas herbáceas, arbustos y árboles 
distribuidos por regiones templadas de todo el mundo. Se podría decir 
que el cultivo de la manzana es tan antiguo como la humanidad (la 
manzana ha sido un fruto simbólico a lo largo de la historia, citándose en 
la Biblia como el fruto prohibido que provocó la expulsión del ser 
















Especie M. domestica L. 
Nombre científico Malus sylvestris Miller (o Malus communis) Pyrus 
malus L. 
         Fuente: (Valpiana, 1997 y Pacheco, 1978 citados en Bayas, 1989). 
 
 
Según el MANUAL AGROPECUARIO. Tecnologías orgánicas de la granja 
integral autosuficiente. Limerinsa (2002). “El fruto tiene forma oval o redondeada, 
de piel dura brillante y lisa, con pulpa blanquecina; contiene las semillas ovales de 
color castaño”. (p 778). 
 








                    
                                     





1.2.4.2. Vitaminas presentes en la manzana 
 
La manzana presenta varias características nutricionales importantes, especialmente 
en la cáscara o piel, por lo que se recomienda consumir esta fruta sin pelar 
(Sánchez, 2004). 
 
TABLA 4. VALOR NUTRICIONAL DE LA MANZANA 
COMPONENTE ALIMENTARIO DE LA MANZANA (en 100 g) 
Elementos principales Minerales Vitaminas 
Energía  52 Calcio 7.00 Ácido ascórbico 4.60 
 
Humedad  80.15 Fosforo 7.00 Tiamina 0.02 
 




13.81 Magnesio 3.00 Niacina 0.20 
 
Proteínas 0.26 Sodio 0.00 Piridoxina 0.05 
 
Lípidos totales 0.17 Potasio 113.00 Ácido fólico 0.40 
 
  Zinc 0.04 Cobalamina 0.00 
 
       Fuente: Composición  de alimentos de Miriam Muñoz de Chávez (2010). 
 
1.2.4.3. Manejo de cosecha y pos cosecha 
 
Según el MANUAL AGROPECUARIO, tecnologías orgánicas de la granja integral 
autosuficiente. Limerinsa (2002), “La recolección de las manzanas se efectúa 
cuando llegan a su madurez. El cambio de color de la piel y de las semillas además 








Manifiesta  también el MANUAL AGROPECUARIO, tecnologías orgánicas de la 
granja integral autosuficiente. Limerinsa (2002),  La manzana es una de las frutas 
más populares para consumo directo; también se consume en forma de ensaladas, 
compotas, néctares, jugos, mermeladas, confitadas y preparación de licores (p 780). 
 
1.2.4.5. Enzimas presentes en la manzana 
 
Las manzanas poseen principalmente enzimas oxidasas encargadas de la 
transformación e hidròlisis de los hidratos de carbono, aceites esenciales y 
proteínas. La peroxidasa y polifenoloxidasa junto con los fenoles y en presencia de 
oxìgeno son las responsables del oscurecimiento de la pulpa de la manzana después 
de un corte o magulladura; estas reacciones son indeseables ya que disminuyen la 
calidad del producto ( Ravel, 1970; Seipel et al, 2009; Herrera, 2007). 
 
1.2.4.6. Variedad “Emilia” 
 
La variedad Emilia es una de las frutas emblemáticas y más representativas para la 
provincia de Tungurahua, de esta manera a llegando a concebirse como símbolo de 
cultura y tradición entre sus pueblos. Sin embargo en las dos últimas décadas se ha 
visto amenazada por factores como las importaciones de fruta, la baja 
productividad, el descuido por parte de autoridades y del agricultor, continuas 
erupciones volcánicas, entre otros. Los cuales conllevan a la pérdida de la 








TABLA 5. CARACTERIZACIÓN DE LA MANZANA “EMILIA” (Malus 
communis-REINATA AMARILLA DE BLENHEIM) 
         Fuente: Bayas Telmo, 1989. 
 
 Composición física y química de la variedad “Emilia” 
 
La manzana “Emilia” tiene la siguiente composición por cada 100 gramos de 
producto fresco. Estos compuestos en mínimas cantidades, son suficientes para 
provocar o acelerar reacciones de las cuales, solo la manifestación externa es 
perceptible a nuestros sentidos. (BAYAS, 1989). 
 
 
Diametro polar  6.30 cm 
Diametro ecuatorial 8.70cm 
Color de la corteza 35-13 Munsell 
Color de la corteza con expo. al sol 45.00% 
Color de la corteza sin expo. al sol 55.00% 
Firmeza de la pulpa  12.50 lbs/݌ݑ݈݃ଶ 
Solidos solubles  14.00 grados brix 
Acidez 0.35% 
Ph 3.40 
Pulpa  75.90 g 





TABLA 6.  COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA MANZANA “EMILIA”  
(REINETA AMARILLA DE BLENDHEIM) FRESCA / 100G. 
      Fuente: INCAP,Edwin T.Mertz,1982. 
 
1.2.5. Generalidades de la pera 
 
1.2.5.1. Origen de la pera 
 
Cabrera, I.F. (2011). Análisis de la exportación de manzanas y peras en el mercado 
externo en la última década [en línea]. Trabajo Final. Facultad de Ciencias 
Agrarias, Universidad Católica Argentina. Disponible en: 
COMPONENTE CONTENIDO COMPONENTE CONTENIDO 
Agua 85.0 g Aluminio 0.88  mg 
Carbohidratos  13.0 g Magneso 0.84  mg 
Fibra 1.1 g Hierro 0.44  mg 
Grasa 0.4 g Zinc 0.10  mg 
Proteinas 0.3 g Cobre 0.09  mg 
Cenizas 0.2 g Fluor 0.02  mg 
Potasio 111.0 mg Arsenico 0.02  mg 
Fosforo 10.0  mg Yodo 0.008 mg 
Calcio 7.00  mg Vitamina A 90.00 U.I 
Azufre 6.40  mg Vitamina C 5.00  mg 
Sodio 5.30  mg Niacina 0.20  mg 
Magnesio 5.00  mg Tiamina 0.04  mg 






peras-mercado.pdf. (28 de noviembre del 2015) 
 
El origen de los perales cultivados en Europa se remonta a tiempos muy 
remotos probablemente entre 1000 y 2000 años A.C. Es nativa de las 
regiones de Europa Oriental y de Asia Occidental, deriva al parecer de la 
selección de razas silvestres de perales hibridadas con otras varias 
especies europeas o asiáticas.  
 
Los griegos y los romanos conocieron el cultivo del peral y fueron estos 
últimos los que introdujeron su cultivo en la cuenca del Ebro. Pertenece 
a la familia rosácea, siendo un árbol piramidal que llega hasta 2 metros 
de altura y por término medio vive 65 años. Tronco alto, grueso, de 
corteza agrietada, de las cual se destacan con frecuencia placas 
lenticulares, de raíz profunda, con eje central muy desarrollado, por lo 
que le permite un buen anclaje y resistencia a la sequía. El fruto es un 
pomo que se estrecha en la base, pudiendo ser redondeada o atenuada y 
prolongada en el pedúnculo. (InfoAgro; El cultivo de la Pera: Agosto 
2010) 
 
1.2.5.2. Definición de la pera 
 
Según GIL (2010), “la pera es una de las frutas más sabrosas y suculentas. Destaca 
su aporte en azúcares (11.7%) de los cuales el mayoritario es la fructosa. Es rica en 
fibra (3.17 %) 71% es fibra insoluble y el 29% es fibra soluble. Dentro de los 


















                                
                                  Fuente: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
 
1.2.5.3. Composición física y química de la pera 
 
TABLA 7. VALOR NUTRICIONAL DE LA PERA 
COMPONENTE ALIMENTARIO DE LA PERA (en 100 g) 
Elementos principales Minerales Vitaminas 
Energía  58 Calcio 9.00 Ácido ascórbico 4.20 
Humedad  79.91 Fosforo 11.00 Tiamina 0.02 
Fibra dietética 2.30 Hierro 0.17 Riboflavina 0.04 
Hidratos de 
carbono 
15.46 Magnesio 6.00 Niacina 0.10 
Proteínas 0.38 Sodio 0.00 Piridoxina 0.02 
Lípidos totales 0.12 Potasio 12500 Ácido fólico 7.00 
  Zinc 0.10 Cobalamina 0.00 






1.2.5.4. Caracterización botánica de la pera (Pyrus communis) 
 
Árbol piramidal, redondeado en su juventud, luego oval, que llega hasta 20 metros 
de altura y en término medio vive setenta y cinco años. Raíz muy profunda, con el 
eje central muy desarrollado. Tallo alto, grueso (puede tener hasta 1 metro de 
diámetro), de corteza agrietada, gris de la cual se destacan con frecuencia placas 
lenticulares, con el tiempo la corteza se hunde y se hace así muy rugosa.  El color 
de esta sirve muchas veces para caracterizar una variedad. El tejido del leño es 
duro, fino, apretado y pesado, muy apreciado para las labores del torno, porque 
puede pulimentarse muy bien (INFOAGRO.COM.2002). 
 
CUADRO 2. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA DE LA PERA 
Reino  Plantae 
Subreino  Tracheobionta 
División  Magnoliophyta 
Clase Magnoliopsida 
Subclase  Rosidae 
Orden Rosales 
Familia  Rosaceae 
Subfamilia  Amygdaloideae1 
Tribu  Maleae 
Genero  Pyrus 
Especie  P.communis L. 








Muchas de las variedades de peral europeo se conservan bien en almacenamiento 
refrigerado a – 4.5 °C en almacenes con atmósfera controlada.  
Algunos como la conocen necesita estar un tiempo almacenada en frio para forzar 
la maduración. Los perales asiáticos se almacenan a 0 ° C. (ARÉVALO  E.B. 
1979). 
 
 Usos industriales 
 
Según MESSEGUE (1973), “Una discreta parte de la producción de peras es usada 
industrialmente en la preparación de conservas alimenticias que tiene como base 
estas frutas, como jarabes naturales, mermeladas, gelatinas, peras cristalizadas, 
secadas, etc. Las frutas destinadas a esta elaboración se recogen en un punto 
especial de madurez y es cuidadosamente seleccionada: en general, se puede decir 
que se recolectan estas peras en un estado no completamente maduras y se las hace 
madurar artificialmente para obtener una pulpa particularmente homogénea” (p 
132). 
 
1.3. Marco conceptual 
 
 ACIDEZ: Es la capacidad de reaccionar con una muestra o base fuerte 
hasta determinar el pH de dicha muestra. (Arrhenius, 2010) 
 
 AGENTE: Aquel microorganismo que tiene poder para causar algún efecto 
en alguna muestra. (Veliz, 2010) 
 
 ANÁLISIS: Es un método para desglosar las partes de un todo  o el estudio 





 BIOTECNOLÓGICAS: Es la rama que estudia en conjunto mediante los  
procesos de la biología y química para el beneficio de campos como la 
industria alimentaria, agricultura entre otras. (Martínez, Guitiérrez, & 
López, 2010) 
 
 CARBOHIDRASAS: Es un tipo de enzima que actúan como catalizadores 
desdoblando los hidratos de carbono. (FCA, 2014) 
 
 CATALIZADOR: Son sustancias que, añadidas en pequeña cantidad, 
modifican la velocidad de una reacción sin experimentar ningún cambio y 
sin que se modifique la cantidad de producto formado. En pocas palabras, 
un catalizador es una sustancia que acelera o retarda una reacción química. 
(Jorge Marconi, 2010) 
 
 CONCENTRACIONES: Son cantidades o porcentajes que se añaden a 
una muestra o solución química. (Quevedo, 2014) 
 
 ENZIMÁTICOS: Es relativo a las enzimas, un porcentaje o extracto de un 
tipo de enzimas extraídas. (Mella, 2014) 
 
 HIDROLASAS: Una hidrolasa es una enzima que tiene la capacidad de 
catalizar u ocasionar cambios químicos. (FCA, 2014) 
 
 INDUSTRIALIZACIÓN: Conjunto de actividades o procesos 
tecnológicos que se le da a la transformación de la materia prima. (Ocampo, 
2008) 
 INVESTIGACIONES: Es profundizar un tema de importancia buscando  
obtener resultados claros en beneficio del desarrollo para el campo 






 PH: Es una expresión que mide la intensidad acida de una muestra. 
(Arrhenius, 2010) 
 
 POLIGALACTURONASA(PG) : Esta enzima es la causante de la perdida 
de la firmeza de la manzana. (Quevedo, 2014) 
 
 PREPARADOS: Es una mezcla o solución compuesta por dos o más 
sustancias para luego ser utilizada en un proceso de elaboración de un 
producto. (Quevedo, 2014) 
 
 PRODUCCIÓN: son procesos destinados a la elaboración, fabricación o la 
obtención de productos de consumo o bienes de servicio, necesitando de 
capital, trabajo y conocimientos en el campo a desempeñar. (Perez, 2010) 
 
 TECNOLOGÍAS: Son conocimientos actuales, técnicas importantes que se 
desarrolló por medio de la investigación con el objetivo de crear cosas 
nuevas y puede ser en beneficio o en contra de las necesidades del hombre 











2.    MATERIALES Y MÉTODOS 
 
A continuación se detallan los materiales, métodos y procedimientos utilizados para el 
desarrollo de esta investigación titulada: “OBTENCIÓN DE DOS TIPOS DE 
ENZIMAS PECTINASA (CÁSCARA DE NARANJA) CELULASA (CÁSCARA DE 
PLÁTANO)  Y SU EVALUACIÓN EN LA PRODUCCIÓN DE PULPA DE 
MANZANA (Malus domestica) Y PERA (Pyrus communis) EN LOS 
LABORATORIOS ACADÉMICOS DE LA CARRERA DE INGENIERÍA 
AGROINDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI EN EL 
PERIODO 2014 – 2015”. 
 
2.1. Ubicación geográfica del ensayo 
 
El ensayo de la investigación se realizó en el laboratorio de materia prima vegetal e 
industrialización de frutas y hortalizas del laboratorio de la carrera de Ingeniería 
Agroindustrial, ubicada en la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos 
Naturales, de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 
2.1.1. Ubicación  
 
 Provincia: Cotopaxi 
 Cantón: Latacunga 
 Parroquia: Eloy Alfaro  





2.1.2. Características climáticas  
 
Altitud:                              2800  msnm 
Latitud:                             S1°1'20"  
Longitud:                          W78° 37'5" 
Temperatura promedio:    12º C a 20º C 
Temperatura:                    10 a 27 ºC 
Velocidad del viento:        2.8 m/s 
Viento dominante:            S-E 
 
2.1.3. Condiciones edafoclimáticas 
 
 Temperatura media anual: 13.5° - 14.5° C 
 Precipitación: 19,50 mm 
 Humedad relativa: 70 % 
 Luminosidad: 8-9 horas por día 
 
2.2.      Recursos, equipos, materiales, implementos, herramientas y 
materia prima 
 
2.2.1. Recursos humanos 
 
 Autores:    Avilés muso Norma Soledad 
                   Tapia Ramírez Nancy Maricela 
 





2.2.2. Equipos     
 
 Balanza analítica  
 Despulpadora 
 Refrigeradora  
 Licuadora  
 
2.2.3. Materiales de laboratorio 
 
 Pipetas  
 Pipeteador 
 Tubos de ensayo 
 Balón aforado 
 Papel filtro 
 Cuchillo 
 Matraz Erlenmeyer  
 Vasos de precipitación  
 Probetas graduadas  
 Cocina a gas 
 Recipientes  
 Fosforera  
 Toallas o papel 
 
2.2.4. Reactivos  
 
 Sulfito de sodio 







2.2.5. Recursos tecnológicos 
 
 Flash memory 
 Computadora portátil 
 Internet 
 Impresora 
 Cámara fotográfica 
 Calculadora 
 Paquete estadístico y graficador (InfoStat y Excel) 
 Procesador de palabras e impresión (Word) 
 Tinta para recarga de impresora  
 
2.2.6. Materiales de oficina 
 
 Resma de papel bond A4  
 Esferográficos 
 Marcadores   
 
2.2.7. Materia prima 
 
 Cáscara fresca de naranja  
 Cáscara fresca de plátano 
 Manzana  






2.3. Tipos de investigación  
 
2.3.1. Investigación explorativa 
 
La investigación explorativa tiene un diseño cuyo objetivo principal es reunir los datos 
preliminares que arrojan sobre la verdadera naturaleza del problema que enfrenta el 
investigador, como descubrir nuevas ideas o situaciones. Mediante la investigación 
explorativa se pudo reconocer el problema, el tema y las variables que se desarrolló en 
la investigación, también ayudó a recopilar la información y datos existentes en la 
elaboración del proyecto.  
 
2.3.2. Investigación descriptiva 
 
Esta investigación permite describir una realidad concreta en su totalidad y adquirir un 
dominio cognoscitivo acerca del problema de investigación. De tal manera que, 
utilizando el método descriptivo se desarrollará un proceso completo. 
Esta investigación permitió reconocer los procesos para la obtención de las enzimas y su 
aplicación en las pulpas de frutas.  
 
2.3.3. Investigación analítica 
 
Es un procedimiento complejo, la cual establece la comparación de variables entre 
grupos de estudios y manipular las variables, estudiando de acuerdo a la naturaleza de 
los grupos. 
 
Esta investigación se utilizó en la realización del análisis físico-químico y 
microbiológico  para conocer y evaluar la acción de los preparados enzimáticos en las 







2.3.4. Investigación experimental 
 
Es  un tipo de investigación que  utiliza experimentos y  principios encontrados en el 
método científico. Los experimentos pueden ser llevados a cabo en el laboratorio o 
fuera de él. Estos generalmente involucran un número relativamente pequeño de 
personas y abordan una pregunta bastante enfocada. Los experimentos son más 
efectivos para la investigación explicativa y frecuentemente están limitados a temas en 
los cuales el investigador puede manipular la situación en la cual las personas se hallan. 
 
Mediante esta investigación se obtuvo los dos tipos de enzimas pectinasa y celulasa para 
su posterior adición en las pulpas de manzana y pera. 
 
 
2.4. Métodos y Técnicas 
 
2.4.1. Métodos  
 
Para realizar la presente investigación se aplicó los siguientes métodos: método 
deductivo, método inductivo, método analítico, método experimental, y método 
sintético. 
 
2.4.1.1. Método deductivo 
 
Es aquel que parte de los datos generales aceptados como valederos, para deducir por 
medio del razonamiento lógico, varias suposiciones, es decir parte de verdades 
previamente establecidas como principios generales para luego aplicarlos a casos 






En esta  investigación se utilizó  el método deductivo el cual permitió analizar 
cuidadosamente cada uno de los resultados obtenidos de los mejores tratamientos y 
establecer con seguridad las conclusiones. 
 
2.4.1.2. Método inductivo 
 
El método inductivo es aquel que parte datos específicos,  hipótesis conclusiones 
generales a evaluar ya no partiendo de temas generales sino más bien del tema 
específico de la investigación. 
 
Mediante la utilización del método inductivo se obtuvo conclusiones confiables de 
acuerdo a lo antes planteado. 
 
2.4.1.3. Método analítico 
 
Al realizar los diferentes ensayos se determinó que cada uno de los  tratamientos para 
ver cuál de ellos es el que tendrá mayor aceptabilidad  obteniendo datos confiables en su 
aplicación. 
 
Dentro de la investigación se utilizó este método ya que se realizó diferentes análisis de 
acuerdo a las necesidades requeridas. 
 
2.4.1.4. Método experimental 
 
La presente investigación es de tipo experimental,  donde se realiza manipula una o más 
variables, controla y mide cualquier cambio en otras variables del ensayo no solo 
identifica las características que se investiga con el fin de observar los resultados al 
tiempo que procura evitar que otros factores intervengan, en condiciones controladas. 






2.4.1.5. Método sintético 
 
Este método ayudó a sintetizar resultados de una investigación, formulando un breve 
resumen. Y permitió realizar la interpretación de los resultados y establecer 
conclusiones y recomendaciones con respecto a la investigación realizada. 
 
2.4.2. Técnicas  
 
Las técnicas aplicadas en el desarrollo de la presente investigación fueron las siguientes: 
observación directa y encuesta. 
 
2.4.2.1.  Observación directa 
 
Es  aquella donde se tienen un contacto directo con los elementos o caracteres en los 
cuales se presenta el fenómeno que se pretende investigar, y los resultados obtenidos se 
consideran datos estadísticos originales. 
 
2.4.2.2. Encuesta  
  
Para realizar la encuesta se requiere  personal con conocimientos básicos que ayuden a 
responder una serie de preguntas e interpretar las características del producto, esta 
encuesta se realizó  a los estudiantes y docentes de la Carrera de Ingeniería 
Agroindustrial quienes aportaron con sus criterios en las cataciones para determinar el 
mejor tratamiento. 
 
La encuesta ayudó a determinar los parámetros organolépticos del producto por medio 








2.5.  Características del ensayo 
 




La población de la presente investigación fueron los estudiantes y docentes de la 




Para la realización de las cataciones se tomó como muestra los alumnos y docentes de la 
Carrera de Ingeniería Agroindustrial, con la siguiente fórmula: 
 
 Cálculos de catadores 
 
n =
4 ݌. ݍ. ܰ
ܵଶ (ܰ − 1) + 4 ݌. ݍ
 
n =
4 (0.5)(0.5) ∗ 234
(0.05)ଶ (233) + 4 (0.5)(0.5)
 
n =
4 (0.25) ∗ 234
0.0025 (233) + 4 (0.25)
 
 







2.6. Diseño experimental 
 
El diseño experimental es una técnica estadística que permite identificar y cuantificar 
las causas de un efecto dentro de un estudio experimental. En un diseño experimental se 
manipulan deliberadamente una o más variables, vinculadas a las causas, para medir el 
efecto que tienen en otra variable de interés. Para la evaluación de las características 
organolépticas del producto sometido a un análisis sensorial se realizó la tabulación de 
los datos mediante el Diseño de Bloques Completamente al Azar en arreglo factorial 2 x 
3, con tres repeticiones dando un total de 18 tratamientos.  
 
 Modelo matemático 
 
Xij =  + τi + j  + ij   
en el cual 
Xij = cualquier observación 
 = media general de la población  
τi = efecto del tratamiento 
j =  efecto del bloque 
ij= efecto del error experimental 
i = puede variar desde 1 hasta t tratamientos 
j = puede variar desde 1 hasta b bloque 
 
2.7. Factores en estudio 
 







Factor A: Materia prima 
 
a1=   Pulpa de manzana 
a2=   Pulpa de pera 
 
Factor B: Preparados enzimáticos 
 
b1=  Pectinasa  1.5g 
b2=  Celulasa  1.5g 
b3= Pectinasa  0.75g + celulasa 0.75g  
 
A continuación se describen los factores en estudio en el siguiente cuadro. 
 
TABLA 8. FACTORES DE ESTUDIO 
 
 
FACTOR CÓDIGO DESCRIPCIÓN  
 









Pulpa de pera 
 
 
B    








Celulasa  1.5g 
b3 Pectinasa  0.75g + Celulasa 0.75g 





2.8. Tratamiento en estudio 
Se utilizaron 6 tratamientos con 3 réplicas, los que se detallan a continuación: 
TABLA 9.  TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 
 
DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 







t1 (a1b1) Pulpa de manzana + pectinasa  1.5g 
t2 (a1b2) Pulpa de manzana + celulasa  1.5g 
t3 (a1b3) Pulpa de manzana + pectinasa  0.75g + 
celulasa 0.75g 
t4 (a2b1) Pulpa de pera + pectinasa  1.5g 
t5 (a2b2) Pulpa de pera   + celulasa  1.5g  








t2 (a1b2) Pulpa de manzana  + celulasa  1.5g 
t4 (a2b1) Pulpa de pera  + pectinasa  1.5g 
t6 (a2b3) Pulpa de pera + pectinasa  0.75g + celulasa 
0.75g 
t1 (a1b1) Pulpa de manzana   + pectinasa  1.5g 
t3 (a1b3) Pulpa de manzana + pectinasa  0.75g + 
celulasa 0.75g 





t6 (a2b3) Pulpa de pera + pectinasa  0.75g + celulasa 
0.75g 
t5 (a2b2) Pulpa de pera  + celulasa  1.5g 
t4 (a2b1) Pulpa de pera  + pectinasa  1.5g 
t3 (a1b3) Pulpa de manzana + pectinasa  0.75g + 
celulasa 0.75g 
t2 (a1b2) Pulpa de manzana  + celulasa  1.5g  
t1 (a1b1) Pulpa de manzana   + pectinasa  1.5g  





2.9. Análisis estadístico 
 
Para realizar el análisis estadístico se empleó el Análisis de Varianza o ADEVA, el cual 
se divide en Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA) en arreglo factorial de 2 x 3 
con tres réplicas. 
 
TABLA 10. ESQUEMA DE ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL DISEÑO DE 
BLOQUES COMPLETAMENTE AL AZAR EN UN ARREGLO FACTORIAL 2 X 3 
FUENTE DE VARIANZA GRADOS DE LIBERTAD FORMULA 
Tratamientos 5 (a*b) - 1 
Bloques ( Catadores) 147 a-1 
Error 735 b-1 
Total 887 (a -1) (b – 1) 
 
Xm = PROMEDIO 
 
CV = 












2.10. Análisis funcional 
 
Se efectuó el procesamiento de la información obtenida mediante el paquete informático 
para evaluar la significación del experimento se utilizó el programa infostat /L, el 
mismo que es un programa estadístico que permite procesos de datos experimentales del 
diseño de D.B.C.A en arreglo factorial 2x3, obteniendo datos de probabilidad de 
aceptación o rechazo de hipótesis.  
 
Para los tratamientos significativos se aplicó la prueba de tukey al 5 % relacionando los 
tratamientos que se encontraron ubicados en los primeros lugares de los rangos 
estadísticos, evaluando los tratamientos y determinando cual es el mejor tratamiento. 
 
 
2.11. Característica de la unidad de estudio 
 
En la presente investigación estuvo compuesto por la cáscara de naranja y la cáscara de 
plátano de las cuales se utilizó 1000g de cada cáscara para la experimentación de 18 
unidades experimentales de las cuales se tomarán 1,5 % y 0,75 % por cada unidad para 
la experimentación de las enzimas.  
 
2.12. Variables indicadores 
 
La descripción de las variables evaluadas e indicadores empleados en la presente 









CUADRO 3.  OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES     
Variable 
Dependiente 







Elaboración de pulpa 













 Pulpa de manzana  
 


































 Mohos y 
levaduras 















2.12.1. Variables evaluadas 
 
 Color  
 Olor 
 Sabor 
 Textura  
 Aceptabilidad  
 
2.12.2. Variables evaluadas de los mejores tratamientos 
 
 pH 




 Sólidos solubles 
 Mohos y levaduras 
 E. Coli 









2.13. Metodología de elaboración  
 
Para la obtención de las enzimas, (pectinasa y celulasa), y la evaluación en la  pulpa de 
manzana y pera se  realizó  la siguiente metodología: 
 
2.13.1. Obtención de la enzima pectinasa a partir de cáscaras de naranja  fresca y 




En esta operación se recibió el producto y se observó que las condiciones de la materia 




Esta operación implica el volumen de la cantidad y calidad adecuada para el proceso del 
producto. Para la obtención de las enzimas pectinasa y celulasa se utilizó 1000g de 




 Lavar las naranjas y los plátanos con agua fría esterilizada, con el objetivo de eliminar 
sustancias extrañas evitando la contaminacion de microorganismos que naturalmente 









 Rallado 1 
 
Se utilizó un rallador para extraer la parte externa de la naranja y del plátano, evitando 
los cortes que se pueden dar durante el proceso, o (cáscara y pulpa de frutas), saliendo 
un desecho de 123g de la naranja y 762g de pulpa de plátano. 
 
 Rallado 2  
 
Se extrae la corteza de ambas frutas (parte interna de la cáscara y la pulpa), utilizando  
un cuchillo, quedando como resultado 769g de pulpa de naranja y 154g de cáscara de 
plátano (albedo o corteza externa). 
 
 Refrigeración  
 
La corteza de la naranja y del plátano  se procede a mantener en refrigeración durante 
24 horas a 5 °C, evitando todo tipo de reacción con el objetivo de mantener la actividad 




Este proceso se realizó en 1 minuto máximo, no debe exceder el tiempo mencionado ya 
que toda actividad puede acelerar la temperatura, disminuyendo la actividad enzimática. 
En el licuado se utilizó 108 g de la corteza interna de la cáscara de naranja con 500 ml 
de agua destilada fría y 84g de la corteza interna de la cáscara del plátano más 150 ml 








 Refrigeración  
 
El extracto licuado se almacena en un balón aforado durante 24 horas a 5°C, con el 




Luego se procede a filtrar el extracto con papel filtro, logrando así la separación de los 
desechos y del extracto enzimático, comenzando de 608 ml de extracto pectinasa, 
quedando como desecho 133, 1g y comenzando con 234g del extracto celulasa y 




Al restante del extracto enzimático 474,9 ml de pectinasa y 149 ml de celulasa se 
adiciona 2,5ml y 0,8ml de sulfito de sodio a cada extracto respectivamente, dando como 
resultado 477,4 ml de enzima pectinasa y 149,8ml de la enzima celulasa. 
 
 Refrigeración  de la enzima  
 
Es una operación dende se recolecta el extracto total en un envase de cristal y se  











2.13.2. Flujograma para la obtención de la enzima pectinasa a partir de la 



















108g corteza interna + 
500ml de agua destilada 
 
 60, 8% 




       13, 3 % 
133, 1 g desechos 
608 ml de extracto 
enzimático 
474,9 ml de extracto + 
2,5 sulfito de sodio: 
 




(24 horas a 5°C)  
 
Recepción  
Rallado 1 1000g de naranja 
 
1000g de  naranja  
Refrigeración  
(24 horas a 5°C) 
1000g + agua fría 
Pesado  
          87, 7% 
877g sin la cáscara 
verde 
769 g pulpa  
     12.3% 
123g desechos – cáscara                             
verde 
Agua fría (impurezas) 
          10, 8% 
108g de corteza interna  
Refrigeración de la 
enzima (477, 4 ml) 





2.13.2.1. Rendimiento de la enzima pectinasa a partir de la cáscara de 
naranja fresca 
 





























 Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015.  
 
 ANÁLISIS DE RENDIMIENTO. 
 
Esta variable se evaluó mediante un balance de materiales, se procedió a pesar al final 
de la cantidad de enzima obtenida, y se comparó con el peso inicial de la materia prima.  
 





                              477,4 g 
Rendimiento =                       x 100 




El rendimiento de nuestra materia prima fue del 442,0% por lo que se determina que 
es un rendimiento bueno. 
              Peso Final 
Rendimiento = -------------------  x 100 





2.13.3. Flujograma para la obtención de la enzima celulasa a partir de la cáscara 



















     8, 5 % 
85g desechos 
234 ml de extracto 
enzimático 
         15, 4 % 
154g desperdicios piel o 
cáscara   
        23, 8 % 
238g de cáscara  
Rallado 1 1000g de plátano 
 
   76,2 % 
762 g plátano sin la capa externa 
149 ml de extracto + 
0,8ml sulfito de sodio 
      15, 0 % 
149,8 ml de enzima 
Filtrado  
Refrigeración de la 
enzima (149,8 ml) 
               8, 4 % 
84 g de corteza interna  
Recepción  
Lavado  
84g de la corteza + 150ml 
de agua destilada 
Rallado 2 
      23, 4% 
234 ml extracto 
Licuado 
1000g de plátano  
Refrigeración 
(24 horas a 5°C)  
1000g + agua fría 
 
Pesado  
Agua fría (impurezas) 
Refrigeración  
(24 horas a 5°C) 






2.13.3.1. Rendimiento de la enzima celulasa a partir de la cáscara de 
plátano fresco 
 





 (pulpa, corteza externa )  
(Kg) 
 





















Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015.  
 
 ANÁLISIS DE RENDIMIENTO. 
 
Esta variable se evaluó mediante un balance de materiales, se procedió a pesar al final 
de la cantidad de enzima obtenida, y se comparó con el peso inicial de la materia prima.  
 






                              151,5 g 
Rendimiento =                       x 100 
                               84 g 
 
R=180.35% 
El rendimiento de nuestra materia prima fue del 108,35% por lo que se determina 
que es un rendimiento muy bajo. 
              Peso Final 
Rendimiento = -------------------  x 100 









 Se controla la calidad y la cantidad requerida de la materia prima y se verifica el grado 





 La fruta deberá ser lavada con agua limpia y potable, para eliminar la presencia de los 
microorganismos que pueden afectar el producto. 
 
 Selección  
 
 Eliminar la fruta sobre madura, magullada, con hongos (manchas lamosas, blancas, 
negras, verdes o cafés) aporreadas y heridas por donde hayan podido entrar 




Tratamiento térmico corto (70ºC por 5 minutos) que se puede aplicar a las frutas con el 
fin de ablandar los tejidos y aumentar los rendimientos durante la obtención de pulpas; 
además disminuye la contaminación superficial de las frutas que pueden afectar las 
características de color, sabor, aroma y apariencia de las pulpas durante la congelación y 




 Operación de separación en la que entra al equipo la fruta entera (manzana, pera) en 





no comestibles. Se extrae la parte comestible de la fruta, se presenta una separación de 
la pulpa de aquellos residuos sólidos como cáscaras y semillas. 
 
 Adición de las enzimas 
 
 En esta operación se adiciona las enzimas pectinasa y celulasa. 
 












 Se empaca en bolsa plástica de alta densidad, opaca, con capacidad de 100 gramos para 
el empaque individual o de un kilo para el empaque institucional. Al llenar se debe 
evacuar el aire al máximo y sellar herméticamente, para luego almacenar a una 




 El producto es conservado en cuartos fríos a temperatura de congelación entre –10 º C 
y -20 º C. Las canastillas son marcadas teniendo en cuenta el sabor, la fecha de 
elaboración, el número de lote y la referencia (presentación). 
Pulpa Dosificación 
Pulpa de manzana pectinasa  1.5g 
Pulpa de manzana celulasa  1.5g 
Pulpa de manzana  pectinasa  0.75g + celulasa 0.75g 
Pulpa de pera  pectinasa  1.5g 
Pulpa de pera    celulasa  1.5g 


























Selección   
Escaldado  
Despulpado   
Almacenamiento Refrigeración de -18°C 
66.66 % 
200g manzana +           
agua 
300g de manzana 
Empacado  
 
24, 19 % 
72,56g desechos 
300g de manzana 
Lavado  
33.33% 
100g de desechos 
200g de manzana 
+ 100g de agua 
200g de manzana + 
agua 
227,44 g de pulpa + 
0.75 de pectinasa y 0.75 
de celulasa 
76,31 % 
228,94g de pulpa 
 
Adición de las enzimas 





2.13.5.1. Rendimiento del mejor tratamiento t3(a1b3) 
 
DATOS OBTENIDOS Y CÁLCULOS 
 












     (g) 
 
Enzima  









0,75 + 0,75 
     Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015.  
 
 ANÁLISIS DE RENDIMIENTO. 
 
Esta variable se evaluó mediante un balance de materiales, se procedió a pesar al final 
de la cantidad de pulpa obtenida, y se comparó con el peso inicial de la materia prima.  
 





                              228,94  g 
Rendimiento =                       x 100 




El rendimiento de la pulpa de manzana con la adición de la enzima pectinasa fue de 
76,31 % por lo que se determina que  es un producto muy bueno. 
              Peso Final 
Rendimiento = -------------------  x 100 


























Selección   
Despulpado   
Almacenamiento Refrigeración de -18°C 
300g de pera 
       22, 62% 
67,87g desechos 
300g de pera       30 % 
90g de desechos 
210g de pera + 




Adición de las enzimas 242,13g de pulpa + 1.5 
de pectinasa 
Escaldado  
           81,21% 
243, 63g de pulpa 
 210g de pera +                  
agua 
Pulpa de 243,63g 





2.13.6.1. Rendimiento del segundo tratamiento t4 (a2b1) 
 
























    Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015.  
 
 ANÁLISIS DE RENDIMIENTO. 
 
Esta variable se evaluó mediante un balance de materiales, se procedió a pesar al final 
de la cantidad de la pupa obtenida, y se comparó con el peso inicial de la materia prima.  
 





                              243,63  g 
Rendimiento =                       x 100 




El rendimiento de la pulpa de pera con la adición de la enzima pectinasa fue 81,21 % 
por lo que se determina que es un producto muy bueno. 
 
              Peso Final 
Rendimiento = -------------------  x 100 


























Selección   
Escaldado  
Despulpado   
Almacenamiento Refrigeración de -18°C 
66.66 % 
200g manzana +  agua 
 
300g de manzana 
24, 19 % 
72,56g desechos 
300g de manzana 
Lavado  
33.33% 
100g de desechos 
200g de manzana 
+ 100g de agua 
200g de manzana + 
agua 
Adición de las enzimas 227,44 g de pulpa + 1,5 
de pectinasa  
76,31 % 









2.13.7.1. Rendimiento del tercer tratamiento t1 (a1b1) 
 


























         Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015.  
 
 ANÁLISIS DE RENDIMIENTO. 
 
Esta variable se evaluó mediante un balance de materiales, se procedió a pesar al final 
de la cantidad de pulpa obtenida, y se comparó con el peso inicial de la materia prima.  
 





                              228,94 g 
Rendimiento =                       x 100 




El rendimiento de la pulpa de manzana con la adición de la enzima pectinasa fue del 
76,31 % por lo que se determina que es un producto muy bueno. 
 
              Peso Final 
Rendimiento = -------------------  x 100 





2.14. Balance de materiales 
 
2.14.1.  Balance de materiales de la obtención de enzimas 
 
Se presenta el balance de materiales de la obtención de los tipos de enzimas de frutas. 
 
La enzima pectinasa se obtuvo a partir de la cáscara de naranja fresca más 500ml de 
agua y la adición de 2.5 ml de sulfito de sodio. 
 
A: Naranja 108g 
B: Agua  500g 
C: Sulfito de Sodio 2.5g 
D: Extracto enzimático                       477,4g 
E: Desecho                                               ? 
          B 
 
 D 
                                A                                                                                   E                                                                                
    
                                                                
                            C                                 
                      Entrada                              =  Salida  
                                   A+B+C =  D +E (pérdida en el proceso) 
                108g + 500g + 2,5g                                =  477,4g  +  E 
                      610,5g – 477,4g           =  E 
        E           =  133,1g 











La enzima celulasa se obtuvo a partir de la cáscara de plátano fresco más 150ml de agua 
y la adición de 0,8 ml de sulfito de sodio. 
 
A: Plátano  84g 
B: Agua  150g 
C: Sulfito de Sodio 0,8g 
D: Extracto enzimático                      149,8g 
E: Desecho                                             ? 
 
 
           B 
 
      
                                 A                                                                               D                                                                               
   E  
                                                                
            
          C            
                     
                           Entrada                              =  Salida  
 
 
                                 A + B + C =  D + E (pérdida en el proceso) 
 
                     84g + 150g + 0,8g                             =  149,8g + E  
 
               234,8g – 149,8g                      =  E  
 





OBTENCIÓN DE LA 





2.14.2. Balance de materiales de los tres mejores tratamientos 
 
A continuación se presenta el balance de materiales para los tres mejores tratamientos; 
en base a los cataciones y los análisis realizados. 
 
Tratamiento t3 (a1b3) corresponde a la manzana fresca  74,7 %, agua 24,9%, enzima 
pectinasa 0,19 %, y la enzima celulasa 0,19 %. 
 
A: Manzana fresca 300g 
B: Agua                        100g 
C: Enzima pectinasa 0,75g 
D: Enzima celulasa 0,75g 
E: Pulpa de manzana 228,94g 
 
F: Desecho      ? 
                                                                          D 
 
 
                               A       E 
            B       F 
   
      
       C        
                                                   
                      Entrada           =    Salida  
                 A + B + C + D              =   E + F (pérdida en el proceso) 
300g+100g+0.75g+0.75g                   =   228,94+F 
              401,5g -228,94g                    =   F 












Tratamiento t4 (a2b1) corresponde a la pera fresca 74,7%, agua 24,9% y a la enzima 
pectinasa 0,37%. 
 
A: Pera fresca 300g 
B: Agua                        100g 
C: Enzima pectinasa 1,5g 
D: Pulpa de manzana 243,63g 
 
E: Desecho     ? 
 
 
                                                                             B 
 
 
 A D 
                                                                                                                     E  
 
                                                                            
                C 
                                                                              
                              Entrada                              =      Salida  
 
                               A+B+C =  D + E (pérdida en el proceso) 
                 300g+100g+1,5g                                   =  243,63g + E 
 401,5 – 243,63g                   =  E 













Tratamiento t1 (a1b1) corresponde a la pulpa de manzana 74,7%, agua 24,9% y la 
enzima pectinasa 0,37%. 
 
A: Manzana fresca 300g 
B: Agua                        100g 
C: Enzima pectinasa 1,5g  
D: Pulpa de manzana 228,94g 
 
            B 
 
 D 
                               A                                                                                 E                                                                                  
    
        
           C            
 
                      Entrada                              =    Salida  
 
                 A + B + C + D                     =   E + F (pérdida en el proceso) 
              300g+100g+1,5g                          =   228,94+F 
              401,5g -228,94g                           =   F 















2.15.1. Balance económico de la obtención de los dos tipos de enzimas 
 
 Obtención de la enzima pectinasa  
 
 TABLA 17. COSTOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA OBTENCIÓN 
DE LA ENZIMA PECTINASA 















TABLA 18. GASTOS DE LA OBTENCIÓN DE LA ENZIMA PECTINASA 
         
 
Materiales  Cantidad 
kg 
Valor Unitario($) Valor Total ($) 
Naranja 1  2,5 2,5 
Agua 0,5 1,50 0,75 
Sulfito de sodio 0,0025 20,00 0,05 
Total 1,5025 24 3,30 
Gastos  Costos ($) 
Energía Eléctrica  5 % 0,17 
Materiales o Equipos 5% 0,17 
Mano de Obra  10% 0,33 
Total   0,67 
Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 





 Cálculos  
3,30                       100%                                                   3,30 100% 
X   5%     X                           10% 
X = 0,17    X =0,33 
CT=3,97 / 477,4 ml de enzima 
 




CT= $ 3,97 
 
Costo unitario  
CU=CT/ml 
CU= 3,97/477,4 
CU=0,008/ ml de enzima 
 




 X 25% 
X=0,0020 
 
Precio de venta al público= costo unitario + utilidad 
 
PVP = CU + utilidad 
 
PVP = 0,008+ 0,0020 





TABLA 19. COSTOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA OBTENCIÓN 
DE LA ENZIMA CELULASA 
       Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
 
 
TABLA 20. GASTOS DE LA OBTENCIÓN DE LA ENZIMA CELULASA 





Materiales  Cantidad Valor Unitario($) Valor Total ($) 
Plátano 1 kg 0,70 0,7 
Agua 0,15kg 1,50 0,23 
Sulfito de sodio 0,0025 20,00 0,05 
Total 1,1525kg 54,65 0,98 
Gastos  Costos ($) 
Energía Eléctrica  5 % 0,05 
Materiales o Equipos 5% 0,05 
Mano de Obra  10% 0,010 





 Cálculos  
0,98                      100%                                                   0,98 100% 
X   5%     X                           10% 
X = 0,05    X =0,010 
 




CT= $ 1,09 
 
 
Costo unitario  
CU=CT/ml 
CU= 1,09/149,8 
CU=0,007/ ml de enzima 
 







Precio de venta al público= costo unitario + utilidad 
 
PVP = CU + utilidad 
 
PVP = 0,007+ 0,0018 





2.15.2. Balance económico del mejor tratamiento t3 (a1b3) 
 
Tratamiento t3 (a1b3) corresponde a la manzana fresca  74,7 %, agua 24,9%, enzima 
pectinasa 0,19 %, y la enzima celulasa 0,19 %.  
 
 TABLA 21. COSTOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA 
FORMULACIÓN DEL TRATAMIENTO t3 (a1b3) 
Materiales  Cantidad 
 
Valor Unitario($) Valor Total ($) 
Manzana fresca(Kg) 0,3 5,00 1,5 
Agua (ml) 0,1 1,50 0,15 
Enzima pectinasa(ml) 0,00075 0,007 0,000005 
Enzima celulasa(ml) 0,00075 0,007 0,000005 
Total  0,50 26,50 1,65 
     Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
 
TABLA 22.  GASTOS DE LA OBTENCIÓN  DEL MEJOR TRATAMIENTO            
t3 (a1b3) 
    Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
Gastos  Costos ($) 
Energía Eléctrica  5 % 0,08 
Materiales o Equipos 5% 0,08 
Mano de Obra  10% 0,17 





 Cálculos  
 
1,65                        100%                                                   1,65 100% 
X   5%     X                           10% 
X = 0,08    X =0,17 
 
Costo total = costo + gasto total  
 
CT=1,65+0,33 
CT= $ 1,98 
 
Costo unitario  
CU=CT/ml 
CU= 1,98/228,94 
CU=0,009/ g de pulpa 
 






Precio de venta al público= costo unitario + utilidad 
PVP = CU + utilidad 
PVP = 0,009 + 0,0023 
PVP =0,0113 /gr 





En conclusión la pulpa de manzana con la aplicación de enzimas  0,75 pectinasa, 0,75 
celulasa, tiene un precio de $ 2,83 en una presentación de 250g, dicho producto no 
existe en el mercado, por lo que se comparará con la pulpa de guanábana de la marca 
FRUTIFRESCA, producto existente en el mercado con un precio de $ 2,35 en una 
presentación de 250g, siendo nuestra pulpa un producto nuevo y accesible para la 
adquisición del consumidor, por razones que nuestro producto contiene enzimas 
clarificantes, los mismos que le dan un mejor aspecto en cuanto a la presentación y 
contienen un valor nutricional, los cuales están dentro de las normas INEN 2 337: 2008  













3. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 
 
En este capítulo se analiza y describen los resultados del tema de investigación: 
“Obtención de dos tipos de enzimas pectinasa (cáscara de naranja) celulasa (cáscara 
de plátano)  y su evaluación en la producción de pulpa de manzana (Malus 
domestica) y pera (Pyrus communis) en los laboratorios académicos de la Carrera de 
Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi en el período 2014 – 
2015”. 
 
Los resultados y la interpretación se obtuvieron mediante las cataciones realizadas a 
los estudiantes  de la carrera de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Técnica 
de Cotopaxi, y los parámetros utilizados fueron: olor, color, sabor, textura y 
aceptabilidad.  De los tres mejores tratamientos se analizaron lo siguiente: análisis 
físicos-químicos y microbiológicos realizados en Laboratorio de Análisis de 
Alimentos, Aguas y Afines (LABOLAB), además se detallan las conclusiones, 




3.1. Análisis de varianza (ADEVA) 
 
3.1.1. Variable  Olor 
 
Análisis de varianza para la variable olor en la adición de porcentajes de enzimas 
a las pulpa de manzana (Malus domestica) y pera (Pyrus communis). 
 






 Análisis e interpretación tabla 23 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 23, en el análisis de varianza del 
olor se observa que el F calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, es decir que existe 
diferencias altamente  significativo entre los tratamientos, en lo que se refiere al 
olor, por tal razón es necesario aplicar la prueba de significación Tukey al 5%.  
 
Además se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que 
significa que de 100 observaciones el  7,2429 % van a ser diferentes y el  92,7571 
% de observaciones serán confiables, estos serán valores iguales para todos los 
tratamientos de acuerdo al olor, por lo cual refleja la precisión con que fue 
desarrollado el ensayo, y la aceptación del porcentaje en función del control sobre 
la investigación. 
F.V. SC Gl CM F p-valor F crítico 
Catadores 3,2427 147 0,0221 0,7927 0,9592 1,2240 
Tratamientos 726,0139 5 145,2028 5218,0051 <0,0001   2,2264** 
Error 20,4530 735 0,0278 
Total 749,7086 887  
C.V. (%) 7,2429  
Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
* *: altamente significativo    






En conclusión, se menciona que las enzimas pectinasa y celulasa añadidas a 
distintas  concentraciones si influyen en el proceso de clarificación de las pulpas 
presentando diferencias entre los tratamientos. 
 
TABLA 24.   PRUEBA DE TUKEY PARA EL OLOR 
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGÉNEOS 
t4 (a2b1 ) 1,4196    A 
t1 (a1b1) 1,4449    A 
t3 (a1b3) 1,5322                B 
t6 (a1b3) 2,4678                          C 
t2 (a1b2) 3,4082                                 D 
t5 (a2b3) 3,5464                                        E 
  Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
  Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015. 
 
 Análisis e interpretación tabla 24 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 24, al realizar la prueba de 
significación al 5% para la variable olor , se concluye que los mejores 
tratamientos con el mejor olor de acuerdo a la valoración de la encuesta es el t4 
(a2b1) que es de pulpa de pera + pectinasa  1.5g, seguido del tratamiento t1 (a1b1) 
que corresponde a pulpa de manzana + pectinasa  1.5g y finalmente t3 (a1b3) que 
es de pulpa de manzana + pectinasa 0.75g + celulasa 0.75g, en donde el 
tratamiento 4 y 1 pertenecen al grupo homogéneo A y el tratamiento 3 pertenece 
al grupo homogéneo B, es decir que existe diferencia entre los tratamientos.  
 
En conclusión, se menciona que el porcentaje de enzima añadido a la pulpa de 


















                   Fuente: tabla 24 
                   Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
 
 
Mediante los datos obtenidos en el gráfico 1, se observa los mejores tratamientos 
son t4 (a2b1) con un valor de 1,4196, seguido del t1 (a1b1) con un valor  de 1,4449 
y finalmente  t3 (a1b3) con un valor de 1,5322, los cuales corresponden a las 
mejores pulpas congeladas que se encuentran en un olor agradable de acuerdo a 
los resultados de las encuestas realizadas. 
 
En conclusión, se observa que los tratamientos deben tener un olor agradable 
debido a que es importante en la calidad de las pulpas de frutas, obteniendo así los 
mejores tratamientos el cuatro, el uno y el tres en los mismo que se utilizó 
distintos porcentajes de las mezclas de los dos tipos de enzimas.  
 
3.1.2. Variable  Color 
 
Análisis de varianza para la variable color en la adición de porcentajes de enzimas 

































TABLA 25. ANÁLISIS DE VARIANZA DEL COLOR 
F.V. SC Gl CM F p-valor F crítico 
Catadores 6,4245 147 0,0437 0,9862 0,5318 1,2240 
Tratamientos 907,6101 5 181,5220 4096,3021 <0,0001   2,2264** 
Error 32,5705 735 0,0443 
Total 946,6051 887  





 Análisis e interpretación tabla 25 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 25, en el análisis de varianza del 
color se observa que el F calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, es decir que existe 
diferencias altamente  significativo entre los tratamientos, en lo que se refiere al 
color, por tal razón es necesario aplicar la prueba de significación Tukey al 5%. 
Además se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que 
significa que de 100 observaciones el 6,4227  % van a ser diferentes y el  93,5773 
% de observaciones serán confiables, estos serán valores iguales para todos los 
tratamientos de acuerdo al color, por lo cual refleja la precisión con que fue 
desarrollado el ensayo, y la aceptación del porcentaje en función del control sobre 
la investigación. 
  
En conclusión, se menciona que las distintas enzimas y concentraciones añadidas  
influyen en el proceso de clarificación de las pulpas presentando diferencias entre 
los tratamientos. 
 
Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
* *: altamente significativo    






TABLA 26. PRUEBA DE TUKEY PARA EL COLOR 
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGÉNEOS 
t3 (a1b3) 4,5183    A 
t4 (a2b1 ) 4,2007                   B 
t1 (a1b1) 4,1249                                  C 
t6 (a1b3) 2,2949                                             D 
t2 (a1b2) 2,2656                                             D 
t5 (a2b3) 2,2610                                              D 
 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015  
 
 Análisis e interpretación tabla 26 
 
En la tabla 26  de los resultados de la prueba de Tukey se concluye que los 
mejores tratamientos con el mejor color de acuerdo a la valoración de la encuesta 
es el t3 (a1b3) que corresponde a la pulpa de manzana  + pectinasa  0,75g + 
Celulasa 0,75g,  seguido del tratamiento t4 (a2b1 )constituida por pulpa de pera + 
pectinasa  1.5g y por ultimo t1 (a1b1) que es la pulpa de manzana + pectinasa  1.5g, 
en donde el tratamiento 3 pertenece al grupo homogéneo A, el tratamiento 4 
pertenece grupo homogéneo B y el tratamiento 1 al grupo homogéneo C, 
existiendo diferencia entre los tratamientos.  
 
En conclusión, se menciona la concentración de 0,75 ml de enzima pectinasa y 
















                  Fuente: tabla 26 
                  Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015  
                    
Mediante los datos obtenidos en el gráfico 2, se observa que los mejores 
tratamientos son t3 (a1b3) con un valor de 4,5183, seguido del t4 (a2 b1) con un 
valor de 4,2007, y t1 (a1b1) con un valor  de 4,1249, los cuales corresponden a las 
mejores pulpas que se encuentran con un color agradable de acuerdo a las 
encuestas realizadas. 
 
En conclusión, se observa que los tratamientos deben tener un color agradable 
debido a que es importante en la calidad de las pulpas de frutas, obteniendo así los 
mejores tratamientos al tres, el cuatro y el uno, en los mismo que se utilizó 
distintos porcentajes de las mezclas de los dos tipos de enzimas.  
 
3.1.3. Variable  Sabor 
 
Análisis de varianza para la variable sabor en la adición de porcentajes de enzimas 


































TABLA 27. ANÁLISIS DE VARIANZA DEL SABOR 
F.V. SC Gl CM F p- valor  F crítico 
Catadores 6,1176 147 0,0416     0,9328   0,6956 1,2240 
Tratamientos 1110,1750 5 222,0350  4976,5355  <0,0001    2,2264** 
Error 32,7930 735 0,0446                     
Total 1149,0857 887  





 Análisis e interpretación tabla 27 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 27, en el análisis de varianza del 
sabor se observa que el F calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto, se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, es decir que existen 
diferencias altamente significativas entre los tratamientos, por tal motivo es 
necesario aplicar la prueba de tukey al 5%. Y  se puede constatar que el 
coeficiente de variación es confiable lo que significa que de 100 observaciones el  
8,0669% van a ser diferentes y el  91,9331 % de observaciones serán confiables, 
por lo tanto serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al sabor, 
por lo cual refleja la precisión con que fue desarrollado el ensayo y la aceptación 
del porcentaje en función del control sobre la investigación. 
 
En conclusión, se menciona que las enzimas pectinasa y celulasa añadidas a 
distintas  concentraciones si influyen en el proceso de clarificación de las pulpas 
presentando diferencias entre los tratamientos.  
 
Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
* *: altamente significativo    






TABLA 28.   PRUEBA DE TUKEY PARA EL SABOR 
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGÉNEOS 
t1 (a1b1) 1,5161    A 
t4 (a2b1 ) 1,5274    A 
t3 (a1b3) 1,5666    A 
t5 (a2b3) 3,3974                      B 
t2 (a1b2) 3,4381                      B 
t6 (a1b3) 4,2649                                         C 
     Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
     Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
 
 Análisis e interpretación tabla 28 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos, en la tabla 28 al realizar la prueba de 
significación al 5% para la variable color , se concluye que los mejores 
tratamientos con el mejor sabor de acuerdo a la valoración de la encuesta es el  
tratamiento t1 (a1b1) el mismo que es la pulpa de manzana   + pectinasa  1.5g, 
seguido por el tratamiento t4 (a2b1) que corresponde a la pulpa de pera + 
pectinasa  1.5g y finalmente el tratamiento  t3 (a1b3) que corresponde a la pulpa 
de manzana  + pectinasa  0,75g + celulasa 0,75g, en donde el tratamiento 1, 4 y 3 
corresponden al grupo homogéneo A, en donde se predomina los tres mejores 
tratamientos perteneciente al sabor del producto. 
 
En conclusión, se menciona que el uso de la enzima pectinasa ayuda a clarificar el 



















                Fuente: tabla 28 
                Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
 
Mediante los datos obtenidos en el gráfico 3, se observa que los mejores 
tratamientos son t1 (a1b1) con un valor de 1,5161, seguido del t4 (a2 b1) con 1,5274 
y finalmente t3 (a1b3) con un valor de 1,5666, es decir con sabor agradable de 
acuerdo  las encuestas realizadas, en el mismo que se puede determinar los 
mejores tratamientos. 
 
En conclusión, se observa que los tratamientos deben tener un sabor agradable 
debido a que es importante en la calidad de las pulpas de frutas, obteniendo así los 
mejores tratamientos el uno, el cuatro, y el tres, en los mismo que se utilizó 
distintos porcentajes de las mezclas de los dos tipos de enzimas.  
 
3.1.4. Variable Textura 
 
Análisis de varianza para la variable textura en la adición de porcentajes de 































TABLA 29. ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA TEXTURA 
F.V. SC Gl CM F p-valor F crítico 
Catadores 8,4909 147 0,0578 1,1684 0,1027 1,2240 
Tratamientos 757,0727 5 151,4145 3062,7115 <0,0001    2,2264** 
Error 36,3370 735 0,094 
Total 801,9006 887  




 Análisis e interpretación tabla 29 
 
De acuerdo a los resultados  obtenidos en la tabla 29, en el análisis de varianza de 
la textura se observa que el F calculado es mayor que el F crítico, por lo tanto, se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, es decir que existen 
diferencias altamente significativas entre los tratamientos, por tal razón es 
necesario aplicar la prueba de significación Tukey al 5%.  Además se puede 
constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa que de 100 
observaciones el  9,7529 % van a ser diferentes y el  90,2471 % de observaciones 
serán confiables, es decir serán valores iguales para todos los tratamientos de 
acuerdo a la textura, por lo cual refleja la precisión con que fue desarrollado el 
ensayo y la aceptación del porcentaje en función del control sobre la 
investigación. 
 
En conclusión, se menciona que las distintas enzimas y concentraciones añadidas  





Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
* *: altamente significativo    






TABLA 30. PRUEBA DE TUKEY PARA LA TEXTURA 
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGÉNEOS 
t3 (a1b3) 1,3170    A 
t4 (a2b1 ) 1,3599   AB 
t1 (a1b1) 1,4147                   B 
t6 (a1b3) 3,0377                              C 
t2 (a1b2) 3,1340                                      D 
t5 (a2b3) 3,4155                                             E 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 




 Análisis e interpretación tabla 30 
 
De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 30, se observa que los mejores 
tratamientos para el atributo textura de acuerdo a la valoración de la encuesta el t3 
(a1b3) que corresponde a la pulpa de  manzana + pectinasa  0.75g + celulasa 
0.75g, seguido del tratamiento t4 (a2b1 )que corresponde a pulpa de pera + 
pectinasa  1.5g y por último el t1 (a1b1) constituida por pulpa de manzana + 
pectinasa  1.5g, en donde el tratamiento 3 pertenece al grupo homogéneo A, el 
tratamientos 4 pertenece a los grupos homogéneos A y B y el tratamiento 1 
pertenece al grupo homogéneo B, en donde se predomina los tres mejores 
tratamientos pertenecientes a la textura del producto y existiendo significancia 
entre los tratamientos. 
En conclusión, se menciona que la mezcla de 0,75 ml de enzima pectinasa y 















                 
 
 
                  
                   Fuente: tabla 30 
                   Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
  
Mediante los datos obtenidos en el gráfico 4, se observa que los mejores 
tratamientos son t3 (a1b3) corresponde al valor 1,317, seguido del  t4 (a2 b1) con 
un valor de 1,3599 y finalmente el t1 (a1b1) corresponde al valor 1,4147, los cuales 
corresponden a las mejores pulpas congeladas que se encuentran con una textura 
agradable de acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas. 
 
En conclusión, se observa que los tratamientos deben tener una textura agradable 
debido a que es importante en la calidad de las pulpas de frutas, obteniendo así los 
mejores tratamientos el tres, el cuatro y el uno, en los mismos que se utilizó 
distintos porcentajes de las mezclas de los dos tipos de enzimas.  
 
3.1.5.  Variable Aceptabilidad  
 
 
Análisis de varianza para la variable aceptabilidad en la adición de porcentajes de 

































 Análisis e interpretación tabla 31 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 31, en el análisis de varianza de 
la aceptabilidad se observa que el F calculado es mayor que el F crítico a un nivel 
de confianza del 95%, en donde se analiza  que los tratamientos  son altamente 
significativos; por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alternativa, por tal razón se aplica la prueba de significación Tukey al 5%. 
Además se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que 
significa que de 100 observaciones el  9,0920% van a ser diferentes y el  90,908 
% de observaciones serán confiables, es decir serán valores iguales para todos los 
tratamientos de acuerdo a la aceptabilidad, por lo cual refleja la precisión con que 
fue desarrollado el ensayo y la aceptación del porcentaje en función del control 
sobre la investigación. 
 
En conclusión, se menciona que las enzimas pectinasa y celulasa añadidas a 
distintas  concentraciones si influyen en el proceso de clarificación de las pulpas 
presentando diferencias entre los tratamientos. 
 
 
F.V. SC Gl CM F p-valor F crítico 
Catadores 5,6451 147 0,0384 1,0810 0,2603 1,2240 
Tratamientos 751,8824 5 150,3765 4232,9368 <0,0001    2,2264** 
Error 26,1111 735 0,0355 
Total 783,6386 887  
C.V. (%) 9,0920  
Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
* *: altamente significativo    






TABLA 32.   PRUEBA DE TUKEY PARA LA ACEPTABILIDAD 
TRATAMIENTOS MEDIAS GRUPOS HOMOGÉNEOS 
t3 (a1b3) 1,0111    A 
t1 (a1b1) 1,2345           B 
t4 (a2b1 ) 1,6492                     C 
t2 (a1b2) 2,3394                                D 
t5 (a2b3) 2,4381                                        E 
t6 (a1b3) 3,7659                                                F 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015  
 
 Análisis e interpretación tabla 32 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 32 al realizar la prueba de 
significación al 5% para la variable aceptabilidad, se concluye que los mejores 
tratamientos con la  mejor aceptabilidad de acuerdo a la valoración de la encuesta 
es el t3 (a1b3) que corresponde a la pulpa de manzana + pectinasa  0.75g + 
celulasa 0.75g, seguido del tratamiento t1 (a1b1 ) que corresponde a la pulpa de 
manzana + pectinasa  1.5g y por último  t4 (a2 b1) que corresponde a la pulpa de 
pera + pectinasa  1.5g, en donde el tratamiento 3 pertenece al grupo homogéneo 
A, el tratamiento 1 pertenece al grupo homogéneo B y el tratamiento t4 pertenece 
al grupo homogéneo C, es decir que existe significancia entre los tratamiento. 
  
En conclusión, se menciona que los tipos de enzimas, los distintos porcentajes y  













   
                   
               Fuente: tabla 32 
                  Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
 
Mediante los datos obtenidos en el gráfico 5, se observa los mejores tratamientos 
son t3 (a1b3) que corresponde al valor 1,0111, seguido por el tratamiento t1 (a1b1) 
con un valor de 1,2345, y finalmente por el tratamiento t4 (a2b1) con un valor de 
1,6492, los cuales corresponden a las mejores pulpas congeladas que se 
encuentran en una aceptabilidad agradable de acuerdo a las encuestas realizadas. 
 
En conclusión, se observa que los tratamientos deben tener una buena 
aceptabilidad debido a que es importante en la calidad de las pulpas de frutas, 
obteniendo así los mejores tratamientos el tres, el uno y el cuatro, en los mismos 
que se utilizó distintos porcentajes de las mezclas de los dos tipos de enzimas.  
 
TABLA 33. ANÁLISIS DE LA MEDIAS EN EL ANÁLISIS SENSORIAL 
PARA DETERMINAR LOS TRES MEJORES TRATAMIENTOS 
Tratamientos t1 t2 t3 t4 t5 
 
t6 
Olor 1,4449 3,4082 1,5322 1,4196 3,5464 
 
2,4678 
Color 4,1249 2,2656 4,5183 4,2007 2,2610 
 
2,2949 
Sabor 1,5161 3,4381 1,5666 1,5274 3,3974 
 
4,2649 
Textura 1,4147 3,1340 1,3170  1,3599 3,4155 
 
3,0377 
































GRÁFICO 6. ANÁLISIS DE LAS MEDIAS EN EL ANÁLISIS SENSORIAL 
PARA DETERMINAR LOS TRES MEJORES TRATAMIENTOS 
 
              Fuente: tabla 33 
              Elaborado por: Avilés Norma y Tapia Maricela, 2015 
 
 Análisis e interpretación tabla 33 y gráfico 6 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 33 y el gráfico 6, se describe el 
análisis de las medias para determinar los tres mejores tratamientos que se 
obtuvieron con el análisis de varianza  de las características organolépticas en el 
producto final, y se determinó que los mejores tratamientos son: t3 (a1b3) 
corresponde a la manzana fresca  49,7 %, agua 49,7 %, enzima pectinasa 0,3 %, y 
la enzima celulasa 0,3 %,  t1 (a1b1) corresponde a la pulpa de manzana 49,7%, 
agua 49,7 %, y la enzima pectinasa 0,6 % y t4 (a2b1) corresponde a la pera fresca 
49,7 %, agua 49,7 %, y a la enzima pectinasa 0,6 %. Teniendo en cuenta que la 
encuesta se realizó con los siguientes factores: olor, color, sabor, textura y 
aceptabilidad. 
 
En conclusión se puede observar en los datos obtenidos en la  tabla 33 y gráfico 6 
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ANÁLISIS DE LAS MEDIAS





 El primer tratamiento.-Es t3 (a1b3) corresponde a la manzana fresca  74,7 
%, agua 24,9%, enzima pectinasa 0,19 %, y la enzima celulasa 0,19 % 
 
 El segundo tratamiento.- Es t4 (a2b1) corresponde a la pera fresca 74,7%, 
agua 24,9% y a la enzima pectinasa 0,37% 
 
 El  tercer tratamiento.- Es t1 (a1b1) corresponde a la pulpa de manzana 
74,7%, agua 24,9% y la enzima pectinasa 0,37% 
 
3.2. Resultados de los análisis de las características físico-
químico de los tres mejores tratamientos 
 





t1 t3 t4 INEN 2 337:2008 
y ficha técnica 
a1b1 a1b3 a2b1 Manzana  Pera  
Densidad 
(g/cm3) 
Picnómetro 1.0332 1.0316 1.0572 ----- ----- 
Acidez PEE/LA/06 ISO 
750 





7.00 7.00 9.20 6.0 10.0 




Brookfield  76.80 947.00 2268.00 ----- ----- 
  Fuente: Laboratorio de Análisis de Alimentos, Agua y Afines LABOLAB 
 
 
 Análisis e interpretación tabla 34 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 34 los parámetros físico-
químicos (sólidos solubles) de las pulpas de manzana y pera con la aplicación de 
enzimas obtenido de los tres mejores tratamientos, cumplieron con los parámetros 
establecidos en la NTE INEN 2 337:2008 2008-12 con los siguientes rangos en la 





en cuanto a la acidez y pH se basó en la Ficha técnica para pulpas congeladas  
Anexo 14, con los siguientes rangos en la pulpa de manzana: acidez 0.40 – 0.96 y 
ph 3.20 – 3.60 y mediante los resultados de los análisis realizados están dentro de 
las normas indicadas. 
 
En conclusión, se menciona que la mezcla y el porcentaje de los tipos de enzimas 
si influyen en el proceso de clarificación de las pulpas y que estos si están dentro 
de los parámetros establecidos en la NTE INEN 2 337:2008 2008-12 y Ficha 
técnica para pulpas congeladas en lo que refiere a las características físico-
químico, lo que quiere decir que son productos  aptos para el consumidor. 
 
3.3. Resultados del análisis de las características  
microbiológicos de los tres mejores tratamientos 
 













t1    
 
 
t3     
 
 
t4     
NTE INEN 2 
337:2008 y ficha 







































upm/ml 2.5 x 102 5.0 x 102 1.7 x 102 1,0x102 1,0x103 







 Análisis e interpretación tabla 35 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 35 de los parámetros 
microbiológicos (coliformes totales, Escherichia coli, mohos y levaduras) de las 
pulpas de manzana y pera con la aplicación de enzimas obtenido de los tres 
mejores tratamientos, cumplieron con los parámetros establecidos en la NTE 
INEN 2 337:2008 con los siguientes rangos: < 3, ˂10, 1,0x102 _ 1,0x103, 1,0x102  
_ 1,0x103 respectivamente. Anexo 13, y en lo que se refiere aerobios mesófilos se 
basó en una ficha técnica de pulpas congeladas Anexo 14, con el siguiente rango: 
< 3000. 
 
En conclusión, se menciona que la mezcla y el porcentaje de los tipos de enzimas 
si influyen en el proceso de clarificación de las pulpas y que están dentro de los 
parámetros establecidos en la NTE INEN 2 337:2008 2008-12 y Ficha técnica 
para pulpas congeladas en lo que refiere a las características microbiológicas, lo 
que quiere decir que son productos aptos para el consumidor. 
 
 
3.4. Resultados del análisis de la actividad enzimática de 
las enzimas pectinasa y celulasa 
 




Descripción de la 
muestra 
pH Temperatura 
de la muestra 
Porcentaje 
de actividad 
Pectinasa  Líquido color 
amarillo 
4.1 50 °C 2.18 U 
Celulasa  Líquido color 
café  
5.0 37°C 3.18 U 






 Análisis e interpretación tabla 36 
 
En la tabla 36 del resultado del análisis de la actividad enzimática de los dos tipos 
de enzimas pectinasa y celulasa se obtuvieron  los siguientes resultados: mediante 
un análisis de laboratorio se comprobó que la actividad de la pectinasa es de 2.18 
U, es decir, que 1U es la cantidad de enzima que libera 1 µ mol de ácido 
galactourónico por minuto a pH 4.1, a 50 °C, comprobando que el ácido 
galactourónico es quien degrada a la pectina produciendo así dicha actividad,  
mientras que la actividad de la celulasa es 3,18, es decir, que 1U es la cantidad de 
enzima que libera 1 µ mol de beta de glucosa en una hora a pH 5.0, a 37°C, 
demostrando que la beta de glucosa es quien degrada la celulosa. Demostrando así 
que existe actividad enzimática en los dos tipos de enzimas y mencionando que 
cada enzima tiene sus diferentes reacciones o actividades que aportaron en la 
clarificación de las pulpas.  
 
Se pudo concluir mediante un análisis de laboratorio Anexo (10 – 11), que los dos 
tipos de enzimas liberan distintas actividades enzimáticas misma que ayudan en el 





















 En la presente investigación se determinó mediante el análisis sensorial 
tres mejores tratamientos en la elaboración de pulpa de manzana y pera 
con la aplicación de enzimas en 148 catadores, los mismo que se detallan a 
continuación, el tratamiento t3 (a1b3) corresponde a la manzana fresca  
74,7 %, agua 24,9%, enzima pectinasa 0,19 %, y la enzima celulasa 0,19 
%, seguido por el t4 (a2b1) corresponde a la pera fresca 74,7%, agua 
24,9% y a la enzima pectinasa 0,37% y finalmente el t1 (a1b1) 
corresponde a la pulpa de manzana 74,7%, agua 24,9% y la enzima 
pectinasa 0,37%, donde se utilizó factores como el olor, color, sabor, 
textura y aceptabilidad.  
 
 Mediante el análisis físico-químico y microbiológico de los tres mejores 
tratamientos, t3 (a1b3) corresponde a la manzana fresca  74,7 %, agua 
24,9%, enzima pectinasa 0,19 %, y la enzima celulasa 0,19 %, seguido por 
t4 (a2b1) corresponde a la pera fresca 74,7%, agua 24,9% y a la enzima 
pectinasa 0,37% y t1 (a1b1) corresponde a la pulpa de manzana 74,7%, 
agua 24,9% y la enzima pectinasa 0,37%, se determinó que se encuentran 
dentro de los rangos establecidos en la NTE INEN 2 337:2008 2008-12 y 
Ficha técnica para pulpas congeladas y mediante un análisis de laboratorio 
se determinó el porcentaje de actividad de los dos tipos de enzimas 
pectinasa con 2.18 U, es decir, que 1U es la cantidad de enzima que libera 
1 µ mol de ácido galactourónico por minuto a pH 4.1, a 50 °C, 
comprobando que el ácido galactourónico es quien degrada a la pectina,  
mientras que la actividad de la celulasa es 3,18, es decir, que 1U es la 
cantidad de enzima que libera 1 µ mol de beta de glucosa en una hora a pH 
5.0, a 37°C, demostrando que la beta de glucosa es quien degrada la 
celulosa. Por lo tanto cada enzima tiene sus diferentes reacciones o 






 Se realizó un análisis económico del mejor tratamiento de la obtención de 
las enzimas y su aplicación en las pulpas de manzana y pera donde se 
determinó que el precio de venta al público es de $ 2,83 en una 
presentación de 250g.  
 
 En conclusión la pulpa de manzana con la aplicación de enzimas  0,75 
pectinasa, 0,75 celulasa, tiene un precio de $ 2,83 en una presentación de 
250g, dicho producto no existe en el mercado, por lo que se comparará con 
la pulpa de guanábana de la marca FRUTIFRESCA, producto existente en 
el mercado con un precio de $ 2,35 en una presentación de 250g, siendo 
nuestra pulpa un producto nuevo y accesible para la adquisición del 
consumidor, por razones que nuestro producto contiene enzimas 
clarificantes, los mismos que le dan un mejor aspecto en cuanto a la 
presentación y contienen un valor nutricional, los cuales están dentro de 





 Realizar los procesos de obtención de las enzimas en un laboratorio 
higiénico y trabajar a bajas temperaturas con el propósito de mantener la 
actividad enzimática estable, ya que con el calor estas tienden a 
desgastarse perdiendo así su actividad. 
 
 Utilizar cantidades apropiadas de enzimas pectinasa y celulasa y aplicar de 
forma correcta en las pulpas de pera y manzana para alcanzar resultados 
correctos.  
 
 Para realizar los análisis físicos – químico y microbiológicos se debe tener 
en cuenta la cantidad necesaria que se necesita, el material adecuado para 
almacenar las muestras, respetando la cadena de frio que las pulpas 
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Sírvase contestar la siguiente encuesta cuyo objetivo es la “Obtención de dos tipos de 
enzimas pectinasa (cáscara de naranja) celulasa (cáscara de plátano)  y su evaluación en la 
producción de pulpa de manzana (Malus domestica) y pera (Pyrus communis) en los 
laboratorios académicos de la carrera de ingeniería agroindustrial de la Universidad Técnica 
de Cotopaxi en el periodo 2014 – 2015”.  
Verifique la letra y número de la presentación y señale  en la fila y  columna que corresponda 

















 ANEXO 2. CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS  
 




  Tratamiento  
Catadores  t1 t2 t3 t4 t5 t6 
1 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
2 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
3 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
4 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
5 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
6 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 2.33 
7 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
8 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
9 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
10 1.33 3.67 1.67 1.33 3.67 2.67 
11 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
12 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 2.33 
13 1.33 3.67 1.67 1.33 3.33 2.67 
14 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
15 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 2.67 
16 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
17 1.67 3.00 1.67 1.33 3.67 2.67 
18 1.67 3.67 1.67 1.33 3.67 2.33 
19 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
20 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
21 1.67 3.67 1.67 1.33 3.67 2.67 
22 1.67 3.67 1.67 1.33 3.67 2.67 
23 1.67 3.67 1.67 1.33 3.67 2.67 
24 1.67 3.67 1.67 1.33 3.67 2.67 
25 1.67 3.67 1.67 1.67 3.67 2.33 
26 1.67 3.67 1.67 1.33 3.33 2.33 
27 1.67 3.67 1.67 1.33 3.67 2.33 
28 1.33 3.67 1.67 1.33 3.67 2.67 
29 1.33 3.67 1.67 1.33 3.67 2.33 





TABLA 37. PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE OLOR 
(Continuación…) 
31 1.33 3.67 1.67 1.33 3.67 2.33 
32 1.33 3.67 1.67 1.33 3.67 2.33 
33 1.33 3.67 1.67 1.33 3.67 2.33 
34 1.33 3.67 1.67 1.33 3.67 2.33 
35 1.33 3.67 1.67 1.33 3.67 2.33 
36 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
37 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
38 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
39 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
40 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
41 1.67 3.33 1.67 1.33 2.67 2.33 
42 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 2.33 
43 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 2.33 
44 1.67 3.67 1.67 1.33 3.67 2.67 
45 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 2.33 
46 1.33 3.67 1.33 1.33 3.67 2.33 
47 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.33 
48 1.67 3.67 1.33 1.33 3.33 2.33 
49 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
50 1.67 3.33 1.67 1.33 3.37 2.33 
51 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
52 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
53 1.67 3.67 1.67 1.33 3.33 2.33 
54 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
55 1.67 3.33 1.33 1.67 3.33 2.33 
56 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 2.33 
57 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 2.67 
58 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
59 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
60 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
61 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
62 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 2.67 
63 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 2.67 
64 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
65 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
66 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 2.67 





TABLA 37. PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE OLOR 
(Continuación…) 
68 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 2.33 
69 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
70 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 2.33 
71 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.00 
72 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 2.33 
73 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
74 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
75 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.33 
76 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.33 
77 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
78 1.67 3.33 1.33 1.33 3.33 2.33 
79 1.33 3.33 1.67 1.67 3.33 2.33 
80 1.67 3.33 1.33 1.67 3.33 2.33 
81 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 2.67 
82 1.67 3.33 1.33 1.33 3.33 2.33 
83 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
84 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
85 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
86 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
87 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
88 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 2.67 
89 1.33 3.33 1.67 1.67 3.33 2.33 
90 1.33 3.67 1.33 1.67 3.33 2.33 
91 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 2.33 
92 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 2.67 
93 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 2.67 
94 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 2.67 
95 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 2.67 
96 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 2.67 
97 1.33 3.33 1.33 1.67 3.67 2.33 
98 1.33 3.33 1.67 1.67 3.67 2.33 
99 1.33 3.33 1.67 1.67 3.67 2.33 
100 1.33 3.33 1.67 1.67 3.33 2.33 
101 1.33 3.33 1.67 1.67 3.33 2.33 
102 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 2.33 







104 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 2.33 
105 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 2.67 
106 1.33 3.33 1.67 1.67 3.67 2.33 
107 1.33 3.67 1.33 1.67 3.67 2.33 
108 1.33 3.67 1.33 1.67 3.67 2.33 
109 1.33 3.67 1.33 1.67 3.33 2.33 
110 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 2.33 
111 1.33 3.33 1.33 1.67 3.67 2.33 
112 1.33 3.33 1.33 1.67 3.67 2.67 
113 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
114 1.67 3.33 1.33 1.33 3.33 2.33 
115 1.67 3.33 1.33 1.67 3.67 2.33 
116 1.33 3.33 1.33 1.67 3.67 2.33 
117 1.33 3.33 1.33 1.67 3.67 2.33 
118 1.33 3.33 1.33 1.67 3.67 2.33 
119 1.33 3.33 1.67 1.67 3.67 2.67 
120 1.33 3.33 1.67 1.67 3.67 2.33 
121 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 2.33 
122 1.67 3.67 1.67 1.33 3.67 2.33 
123 1.67 3.67 1.33 1.67 3.33 2.33 
124 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 2.33 
125 1.33 3.67 1.33 1.33 3.33 2.33 
126 1.33 3.67 1.67 1.33 3.33 2.33 
127 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.33 
128 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.33 
129 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.33 
130 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
131 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.33 
132 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 2.33 
133 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 2.67 
134 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 2.67 
135 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 2.67 
136 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 2.67 
137 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
138 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
139 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
140 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 2.33 
141 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 2.33 







142 1.33 3.67 1.33 1.33 3.33 2.67 
143 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
144 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
145 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
146 1.33 3.33 1.33 1.67 3.67 2.33 
147 1.67 3.33 1.33 1.67 3.33 2.33 
148 1.33 3.33 1.33 1.67 3.67 3.00 
 
 
TABLA 38.  PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE COLOR 
PROMEDIOS 
  Tratamientos 
Catadores t1 t2 t3 t4 t5 t6 
1 4.00 2.33 4.67 4.00 2.33 2.33 
2 4.33 2.33 4.67 4.33 2.00 2.00 
3 4.33 2.33 4.67 4.00 2.00 2.00 
4 4.33 2.33 4.67 4.00 2.33 2.33 
5 4.33 2.33 4.00 4.00 2.00 2.33 
6 4.33 2.33 4.67 4.00 2.00 2.00 
7 4.33 2.33 4.67 4.00 2.33 2.33 
8 4.33 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
9 4.33 2.33 4.00 4.00 2.00 2.33 
10 4.33 2.33 4.67 4.00 2.33 2.33 
11 4.33 2.33 4.67 4.00 2.33 2.00 
12 4.33 2.00 4.67 4.00 2.00 2.33 
13 4.00 2.33 4.67 4.00 2.33 2.00 
14 4.33 2.00 5.00 4.33 2.00 2.33 
15 4.33 2.33 4.67 4.00 2.33 2.33 
16 4.33 2.33 4.67 4.00 2.00 2.00 
17 4.33 2.33 4.67 4.33 2.33 2.67 
18 4.00 2.00 4.00 4.33 3.33 2.00 
19 4.33 2.33 4.67 4.33 2.33 2.67 
20 4.33 2.00 4.67 4.00 2.00 2.00 
21 4.33 2.00 4.67 4.00 3.33 2.00 
22 4.33 2.33 5.00 4.00 2.33 2.33 
23 4.33 2.33 4.67 4.00 2.33 2.33 
24 4.33 2.33 4.67 4.00 2.33 2.67 






TABLA 38. PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE COLOR 
(Continuación…) 
25 4.00 2.33 4.67 4.33 2.33 3.33 
26 4.00 2.33 4.67 4.00 2.33 2.33 
27 4.00 2.33 4.67 4.00 2.33 2.33 
28 4.00 2.33 4.67 4.00 2.33 2.33 
29 4.00 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
30 4.33 2.33 4.33 4.00 2.33 2.33 
31 4.33 2.00 4.33 4.00 2.33 2.33 
32 4.00 2.00 4.33 4.33 2.33 2.00 
33 4.33 2.33 4.33 4.00 2.33 2.33 
34 4.00 2.00 4.33 4.33 2.33 2.33 
35 4.00 2.33 4.00 4.33 2.33 2.33 
36 4.00 2.33 4.67 4.00 2.33 2.33 
37 4.00 2.33 4.33 4.00 2.33 2.00 
38 4.00 2.00 4.67 4.00 2.33 2.33 
39 4.33 2.33 4.67 4.00 2.33 2.00 
40 4.00 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
41 4.33 2.00 4.67 4.33 2.00 2.00 
42 4.33 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
43 4.00 2.33 4.00 4.00 2.00 2.33 
44 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.33 
45 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.33 
46 3.67 2.33 4.67 4.00 2.33 2.00 
47 4.00 2.33 4.00 4.33 2.00 2.33 
48 4.33 2.33 4.67 4.00 2.00 2.33 
49 4.00 2.33 4.67 4.00 2.33 2.33 
50 4.33 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
51 4.00 2.00 4.67 4.33 2.33 2.33 
52 4.33 2.33 4.67 4.00 2.33 2.00 
53 3.67 2.00 4.33 4.33 2.33 2.00 
54 4.00 2.33 4.33 4.00 2.33 2.33 
55 4.33 2.33 4.33 4.00 2.33 2.00 
56 4.33 2.33 4.33 4.00 2.33 2.00 
57 4.33 2.00 4.33 4.00 2.00 2.33 
58 4.33 2.33 4.33 4.00 2.00 2.33 
59 4.33 2.33 4.33 4.00 2.33 2.33 







61 4.33 2.33 4.33 4.33 2.00 2.33 
62 4.33 2.33 4.33 4.00 2.00 3.33 
63 4.00 2.33 4.33 4.00 2.33 2.33 
64 4.00 2.33 4.33 4.00 2.33 2.33 
65 4.00 2.33 4.67 4.00 2.33 2.33 
66 4.00 2.00 4.67 4.00 2.33 2.00 
67 4.00 2.00 4.00 4.00 2.33 2.33 
68 4.00 2.33 4.33 4.33 2.00 2.33 
69 4.00 2.00 4.33 4.33 2.33 2.33 
70 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.00 
71 4.00 2.00 4.67 4.00 2.33 2.33 
72 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.00 
73 4.33 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
74 4.00 2.33 5.00 4.33 2.33 2.33 
75 4.00 2.33 4.33 4.00 2.00 2.33 
76 4.33 2.33 4.33 4.00 2.33 2.00 
77 4.00 2.33 4.33 4.00 2.33 2.33 
78 4.00 2.33 4.67 4.00 2.00 3.00 
79 4.33 2.00 4.00 4.33 2.33 3.00 
80 4.00 2.33 4.67 4.33 2.00 2.33 
81 4.00 2.33 4.67 4.33 2.00 2.33 
82 4.00 2.00 4.67 4.33 2.33 2.33 
83 4.00 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
84 4.33 2.33 4.67 4.00 2.00 2.33 
85 4.00 2.33 4.67 4.33 2.33 2.00 
86 4.00 2.33 4.00 4.00 2.00 2.33 
87 4.00 2.00 5.00 4.33 2.33 2.33 
88 4.00 2.00 5.00 4.33 2.33 2.33 
89 4.00 2.33 5.00 4.00 2.33 2.33 
90 4.00 2.33 5.00 4.00 2.33 2.33 
91 4.00 2.33 5.00 4.33 2.33 2.67 
92 3.67 2.00 5.00 4.33 2.33 2.33 
93 4.00 2.33 5.00 4.33 2.33 2.33 
94 4.33 2.33 4.33 4.33 2.33 2.33 
95 4.00 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
 
 







96 4.00 2.00 4.67 4.33 2.33 2.00 
97 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.33 
98 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.33 
99 4.00 2.00 4.33 4.33 2.33 2.33 
100 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.33 
101 4.33 2.00 4.33 4.33 2.00 2.33 
102 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.33 
103 4.00 2.00 4.33 4.33 2.33 2.33 
104 4.00 2.33 4.33 4.33 2.00 2.00 
105 4.00 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
106 4.00 2.33 4.33 4.00 2.00 2.33 
107 4.00 2.33 4.00 4.33 2.00 2.33 
108 4.00 2.00 5.00 4.33 2.33 2.33 
109 4.00 2.00 5.00 4.33 2.33 2.33 
110 4.00 2.33 4.33 4.00 2.33 2.33 
111 4.33 2.00 5.00 4.33 2.33 2.33 
112 4.33 3.00 5.00 4.33 2.33 2.33 
113 4.33 3.33 4.00 4.33 2.00 2.33 
114 4.33 3.33 5.00 4.33 2.33 2.00 
115 4.00 2.33 5.00 4.00 2.33 2.00 
116 4.00 2.00 4.00 4.33 2.33 3.00 
117 4.33 2.00 4.33 4.33 2.33 2.33 
118 4.33 2.00 4.67 4.33 2.33 2.33 
119 4.00 2.00 4.00 4.33 2.33 2.33 
120 4.00 2.00 4.33 4.33 2.33 2.33 
121 4.00 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
122 4.00 2.00 4.33 4.33 2.33 2.33 
123 4.00 2.33 4.33 4.33 2.00 2.33 
124 4.00 2.00 4.33 4.33 2.33 2.33 
125 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.33 
126 4.33 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
127 4.00 2.33 4.33 4.33 2.00 2.33 
128 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.33 
129 4.33 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 











131 4.00 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
132 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.33 
133 4.00 2.33 4.33 4.33 2.00 2.33 
134 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.00 
135 4.33 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
136 4.00 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
137 4.00 2.00 4.33 4.33 2.00 2.33 
138 4.00 2.33 4.00 4.33 2.33 2.00 
139 4.00 2.00 4.00 4.33 2.00 2.33 
140 4.00 2.33 4.33 4.33 2.33 2.33 
141 4.00 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
142 4.33 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
143 4.33 2.00 4.67 4.33 2.00 2.33 
144 4.33 2.33 4.67 4.33 2.00 2.00 
145 4.33 3.33 4.67 4.33 2.33 2.00 
146 4.33 2.33 4.33 4.33 2.33 2.33 
147 4.33 2.33 4.67 4.33 2.33 2.33 
148 4.00 2.33 4.67 4.33 2.00 2.33 
 
TABLA 39.  PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE SABOR 
PROMEDIOS 
  Tratamientos 
Catadores  t1 t2 t3 t4 t5 t6 
1 1.67 3.33 1.33 1.33 3.33 4.00 
2 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 4.00 
3 1.67 3.67 1.67 1.67 3.33 4.00 
4 1.67 3.33 1.33 1.67 3.33 4.00 
5 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 4.00 
6 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 4.00 
7 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 4.00 
8 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 4.00 
9 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 4.00 
10 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 4.00 
11 1.33 3.67 1.67 1.67 3.67 4.00 
12 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 4.00 
13 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 4.00 
14 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 4.00 






TABLA 39.  PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE SABOR 
(Continuación...) 
15 1.67 3.67 1.33 1.67 3.33 4.00 
16 1.33 3.67 1.33 1.67 3.67 4.00 
17 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.00 
18 1.67 3.33 1.33 1.67 3.67 4.00 
19 1.33 3.33 1.67 1.67 3.33 4.00 
20 1.67 3.67 1.67 1.67 3.33 4.00 
21 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 4.00 
22 1.67 3.33 1.33 1.33 3.33 4.00 
23 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 4.00 
24 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.00 
25 1.67 3.33 1.67 1.67 3.67 4.00 
26 1.67 3.33 1.67 1.67 3.67 4.00 
27 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 3.67 
28 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 3.67 
29 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 3.67 
30 1.67 3.33 1.33 1.33 3.33 4.00 
31 1.33 3.67 1.67 1.33 3.33 4.00 
32 1.67 3.33 1.33 1.67 3.67 4.00 
33 1.33 3.33 1.33 1.67 3.67 4.33 
34 1.67 3.33 1.67 1.67 3.67 4.00 
35 1.33 3.33 1.33 1.67 3.67 4.00 
36 1.67 3.33 1.33 1.67 3.67 4.00 
37 1.33 3.67 1.67 1.33 3.67 4.33 
38 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 4.33 
39 1.67 3.33 1.67 1.33 3.00 4.00 
40 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 4.00 
41 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 4.00 
42 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 4.00 
43 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 4.00 
44 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 4.00 
45 1.33 3.33 1.67 1.67 3.33 3.67 
46 1.67 3.33 1.33 1.67 3.67 4.67 
47 1.67 3.33 1.67 1.67 3.67 4.67 
48 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.00 
49 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 4.00 






TABLA 39.  PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE SABOR 
(Continuación…) 
51 1.33 3.67 1.33 1.33 3.33 4.33 
52 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 4.33 
53 1.33 3.33 1.67 1.67 3.33 4.33 
54 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 4.33 
55 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 4.33 
56 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 4.67 
57 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 4.67 
58 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.67 
59 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 4.67 
60 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.33 
61 1.67 3.67 1.67 1.33 3.33 4.33 
62 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 4.33 
63 1.33 3.33 1.67 1.67 3.33 4.00 
64 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.67 
65 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 4.33 
66 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 4.33 
67 1.33 3.67 1.67 1.33 3.33 4.33 
68 1.67 3.67 1.67 1.67 3.67 4.33 
69 1.33 3.67 1.67 1.33 3.33 4.67 
70 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.67 
71 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 4.33 
72 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 4.67 
73 1.67 3.67 1.67 1.33 3.33 4.67 
74 1.67 3.33 1.67 1.67 3.67 4.67 
75 1.67 3.67 1.67 1.67 3.67 4.67 
76 1.67 3.33 1.33 1.67 3.33 4.33 
77 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 4.33 
78 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 4.33 
79 1.67 3.67 1.67 1.67 3.67 4.33 
80 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 4.33 
81 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 4.33 
82 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.33 
83 1.67 3.33 1.33 1.67 3.33 4.33 
84 1.33 3.33 1.67 1.67 3.33 4.00 
85 1.67 3.67 1.33 1.33 3.33 4.67 
86 1.67 3.33 1.33 1.67 3.33 4.67 






88 1.67 3.67 1.33 1.67 3.33 4.33 
89 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.33 
90 1.67 3.33 1.33 1.67 3.33 4.33 
91 1.67 3.33 1.33 1.67 3.33 4.33 
92 1.67 3.33 1.33 1.67 3.33 4.33 
93 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.00 
94 1.67 3.67 1.67 1.33 3.33 4.00 
95 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 4.00 
96 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 4.33 
97 1.33 3.33 1.67 1.33 3.67 4.33 
98 1.33 3.67 1.67 1.33 3.67 4.33 
99 1.00 3.33 1.67 1.33 3.33 4.33 
100 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 4.33 
101 1.33 3.67 1.67 1.33 3.33 4.67 
102 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 4.33 
103 1.67 3.33 1.67 1.67 3.67 4.33 
104 1.67 3.67 1.67 1.67 3.67 4.33 
105 1.67 3.67 1.33 1.67 3.67 4.33 
106 1.33 3.67 1.33 1.67 3.33 4.67 
107 1.33 3.67 1.67 1.67 3.67 4.67 
108 1.67 2.67 1.33 1.67 3.33 4.67 
109 1.33 3.67 1.33 1.33 3.33 4.67 
110 1.67 3.67 1.33 1.67 3.67 4.67 
111 1.67 3.33 1.33 1.67 3.33 4.33 
112 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.33 
113 1.67 3.33 1.67 1.67 3.67 4.33 
114 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.67 
115 1.67 3.33 1.67 2.33 3.67 4.33 
116 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.33 
117 1.67 3.67 1.67 1.33 3.33 4.33 
118 1.67 3.67 1.67 1.33 3.33 4.33 
119 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 4.33 












121 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 4.33 
122 1.33 3.33 1.67 1.67 3.33 4.33 
123 1.67 3.33 1.33 1.67 3.67 4.33 
124 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 4.33 
125 1.67 3.67 1.67 1.33 3.33 4.33 
126 1.33 3.67 1.67 1.33 3.33 4.33 
127 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 4.33 
128 1.33 3.67 1.33 1.67 3.33 4.33 
129 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 4.33 
130 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 4.33 
131 1.33 3.67 1.33 1.33 3.33 4.33 
132 1.67 3.33 1.67 1.33 3.33 4.33 
133 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 4.67 
134 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 4.33 
135 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.33 
136 1.67 3.33 1.67 1.67 3.67 4.33 
137 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.33 
138 1.67 3.33 1.67 1.67 3.33 4.33 
139 1.67 3.67 1.67 1.33 3.33 4.33 
140 1.67 3.67 1.67 1.33 3.67 4.67 
141 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 4.67 
142 1.33 3.67 1.67 1.67 3.33 4.33 
143 1.67 3.33 1.67 1.67 2.33 4.67 
144 1.33 3.67 1.67 1.67 2.33 4.67 
145 1.67 3.33 1.67 1.67 2.33 4.33 
146 1.33 3.67 1.67 1.67 2.00 4.33 
147 1.67 3.67 1.33 1.67 4.33 4.00 
148 1.67 3.67 1.67 1.67 2.00 4.00 
 
TABLA 40.  PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE TEXTURA 
PROMEDIO  
  Tratamiento  
Catadores  t1 t2 t3 t4 t5 t6 
1 1.33 3.00 1.00 1.33 3.00 3.00 
2 1.33 3.00 1.00 1.33 3.33 3.33 
3 1.33 3.00 1.00 1.33 3.33 2.67 
4 1.33 3.00 1.00 1.33 3.33 2.67 
5 1.33 3.00 1.00 1.33 3.33 2.33 






TABLA 40.  PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE TEXTURA 
(Continuación...) 
6 1.33 3.00 1.00 1.33 3.33 2.00 
7 1.33 3.00 1.00 1.33 3.33 3.00 
8 1.33 3.00 1.00 1.33 3.33 3.00 
9 1.33 3.00 1.00 1.33 3.33 2.00 
10 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.00 
11 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.00 
12 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.00 
13 1.33 3.00 1.00 1.33 3.33 3.33 
14 1.33 3.00 1.00 1.33 3.67 3.00 
15 1.33 3.00 1.33 1.00 3.33 3.33 
16 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.00 
17 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.00 
18 1.33 3.00 1.33 1.00 3.67 3.33 
19 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
20 1.33 2.33 1.33 1.33 3.33 3.33 
21 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.00 
22 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
23 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.00 
24 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.00 
25 1.67 3.00 1.33 1.33 3.67 3.33 
26 1.67 3.00 1.33 1.33 3.67 3.33 
27 1.67 3.00 1.33 1.33 3.67 2.67 
28 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 3.00 
29 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 2.67 
30 1.33 3.00 1.33 2.00 3.33 3.67 
31 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 2.67 
32 1.33 3.00 1.33 1.67 3.67 3.33 
33 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.67 
34 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 2.67 
35 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.33 
36 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.00 
37 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.67 
38 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 2.33 
39 1.33 3.00 1.33 1.33 3.00 3.33 
40 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 2.67 






TABLA 40.  PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE TEXTURA 
(Continuación…) 
42 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.33 
43 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 2.67 
44 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 2.33 
45 1.67 3.00 1.33 1.33 3.33 1.33 
46 1.33 3.33 1.33 1.67 3.67 2.67 
47 1.67 3.33 1.33 1.67 3.67 2.67 
48 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 2.33 
49 2.00 3.33 1.33 1.00 3.33 3.00 
50 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.00 
51 1.67 3.00 1.33 1.33 3.33 3.00 
52 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.33 
53 1.67 3.33 1.33 1.33 3.33 3.33 
54 1.67 3.33 1.33 1.33 3.33 2.33 
55 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
56 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
57 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 2.33 
58 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
59 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 2.33 
60 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
61 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 3.00 
62 1.33 3.33 1.33 1.00 3.33 3.33 
63 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 2.67 
64 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
65 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 2.67 
66 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 3.67 
67 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
68 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.33 
69 1.33 3.00 1.67 1.33 3.33 3.33 
70 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
71 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.33 
72 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
73 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
74 1.33 3.00 1.67 1.33 3.67 2.00 
75 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.00 







TABLA 40. PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE TEXTURA 
(Continuación...) 
77 1.33 3.67 1.00 1.33 3.33 2.33 
78 1.33 3.67 1.00 1.33 3.33 3.00 
79 1.33 3.00 1.33 1.67 3.67 3.33 
80 1.33 3.00 1.00 1.33 3.33 3.00 
81 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.33 
82 1.33 3.67 1.33 1.33 3.33 3.33 
83 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.33 
84 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
85 1.67 3.00 1.33 1.33 3.33 3.00 
86 1.67 3.00 1.33 1.33 3.33 3.00 
87 1.67 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
88 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
89 1.67 3.33 1.33 1.33 3.33 3.67 
90 1.67 3.00 1.33 1.33 3.33 2.67 
91 1.33 3.00 1.33 1.67 3.33 3.67 
92 1.00 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
93 1.67 3.00 1.33 1.33 3.33 2.67 
94 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 2.67 
95 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 3.67 
96 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 3.00 
97 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.00 
98 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.00 
99 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 2.67 
100 1.33 3.00 1.33 1.67 3.33 3.00 
101 1.33 3.33 1.33 1.67 3.33 3.00 
102 1.67 3.00 1.33 1.33 3.33 3.00 
103 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 3.00 
104 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 2.67 
105 1.67 3.67 1.33 1.33 3.67 3.00 
106 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 2.67 
107 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 3.00 
108 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
109 1.67 3.33 1.33 1.33 3.33 3.33 
110 1.67 3.00 1.33 1.33 3.67 2.33 
111 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 






TABLA 40. PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE TEXTURA 
(Continuación…) 
113 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.67 
114 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 2.67 
115 1.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.00 
116 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.67 
117 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.00 
118 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
119 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.33 
120 1.67 3.33 1.33 1.33 3.33 3.33 
121 1.67 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
122 2.00 3.00 1.33 1.33 3.33 3.00 
123 2.33 3.00 1.33 1.33 3.67 3.33 
124 1.67 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
125 1.33 3.33 2.33 1.33 3.33 3.00 
126 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.67 
127 1.33 3.33 1.33 1.33 3.67 3.00 
128 1.33 3.33 1.33 2.33 3.33 3.33 
129 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
130 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
131 1.33 3.33 1.67 1.33 3.33 3.33 
132 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
133 2.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.33 
134 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.00 
135 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.67 
136 1.67 3.33 1.33 1.33 3.67 3.33 
137 1.67 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
138 1.67 3.00 1.67 1.33 3.33 3.00 
139 1.67 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
140 1.67 3.33 1.67 1.33 3.67 3.33 
141 1.33 3.00 1.33 1.33 3.33 3.33 
142 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.67 
143 1.33 3.00 1.33 1.33 3.00 3.00 
144 1.33 3.33 1.33 1.33 3.00 3.33 
145 1.33 3.00 1.33 1.33 3.00 3.33 
146 1.33 3.00 1.33 1.33 3.00 3.00 
147 1.33 3.33 1.33 1.33 3.33 3.33 






TABLA 41.  PROMEDIOS DE CATACIONES PARA LA VARIABLE 
ACEPTABILIDAD 
PROMEDIOS 
  Tratamiento  
Catadores  t1 t2 t3 t4 t5 t6 
1 1.00 2.33 1.33 1.67 2.67 3.67 
2 1.00 2.33 1.00 1.67 2.67 3.67 
3 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
4 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
5 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 3.67 
6 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 3.67 
7 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
8 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
9 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
10 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
11 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
12 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
13 1.33 2.33 1.33 1.33 2.33 3.33 
14 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
15 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
16 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
17 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
18 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
19 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
20 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
21 1.00 2.33 1.00 1.67 2.67 3.33 
22 1.00 2.33 1.00 1.67 2.67 3.33 
23 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
24 1.33 2.00 1.00 1.67 2.67 3.67 
25 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 3.67 
26 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 3.67 
27 1.33 2.33 1.00 1.33 2.67 3.67 
28 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 3.67 
29 1.00 2.33 1.00 1.67 2.67 4.00 
30 1.00 2.33 1.00 1.67 2.67 4.00 
31 1.00 2.33 1.00 1.67 2.67 4.00 
32 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 3.67 







34 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
35 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 3.67 
36 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
37 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
38 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
39 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 3.67 
40 1.00 2.33 1.00 1.67 2.67 4.33 
41 1.00 2.67 1.00 1.67 2.67 4.33 
42 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 4.33 
43 1.33 2.67 1.00 1.67 2.33 3.67 
44 1.33 2.67 1.00 1.67 2.67 4.00 
45 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 4.00 
46 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
47 1.33 2.33 1.00 1.33 2.33 3.67 
48 1.00 2.33 1.00 1.33 2.33 3.67 
49 1.67 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
50 1.33 2.33 1.00 2.00 2.33 3.67 
51 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.00 
52 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 3.67 
53 1.33 2.67 1.00 1.67 2.33 2.67 
54 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 3.33 
55 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
56 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
57 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
58 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 3.33 
59 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
60 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
61 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
62 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
63 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
64 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 3.00 
65 1.00 2.33 1.00 1.67 2.67 4.00 
66 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
67 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
68 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
69 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 4.33 
70 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
 







71 1.33 2.33 1.00  1.67 2.33 3.00 
72 1.33 2.33 1.00  1.67 2.33 3.67 
73 1.33 2.33 1.00  1.67 2.67 4.00 
74 1.33 2.33 1.00  1.33 2.33 3.67 
75 1.33 2.33 1.00  1.33 2.33 4.33 
76 1.33 2.33 1.00  1.67 2.67 4.00 
77 1.00 2.33 1.00  1.67 2.33 4.00 
78 1.00 2.33 1.00  1.67 2.33 4.00 
79 1.00 2.33 1.00  1.67 2.33 3.33 
80 1.00 2.33 1.00  1.67 2.33 4.00 
81 1.33 2.33 1.00  1.67 2.33 3.67 
82 1.33 2.33 1.00  1.67 2.67 4.00 
83 1.33 2.33 1.00  1.67 2.67 4.33 
84 1.33 2.33 1.00  1.67 2.67 4.33 
85 1.33 2.33 1.00  1.67 2.67 3.00 
86 1.33 2.33 1.00  1.67 2.33 3.33 
87 1.00 2.33 1.33  1.67 2.67 3.67 
88 1.00 2.33 1.33  1.67 2.33 3.67 
89 1.00 2.33 1.33  1.67 2.33 3.33 
90 1.00 2.33 1.00  1.67 2.33 3.67 
91 1.00 2.33 1.00  1.67 2.67 4.00 
92 1.00 2.33 1.00  1.67 2.67 4.00 
93 1.00 2.33 1.00  1.67 2.33 3.67 
94 1.00 2.33 1.00  1.67 2.33 4.00 
95 1.33 2.33 1.00  1.67 2.33 3.33 
96 1.33 2.33 1.00  1.67 2.33 3.33 
97 1.33 2.33 1.00  2.00 2.33 3.67 
98 1.33 2.33 1.00  1.67 2.67 3.67 
99 1.33 2.33 1.00  1.67 2.67 3.67 
100 1.33 2.33 1.00  1.67 2.00 3.67 
101 1.33 2.33 1.00  1.67 2.33 4.00 
102 1.33 2.33 1.00  1.67 2.33 4.00 
103 1.00 2.33 1.00  1.67 2.67 4.33 
104 1.00 2.33 1.00  1.67 2.67 3.67 
105 1.00 2.33 1.00  1.67 2.33 4.00 
106 1.00 2.33 1.00  1.67 2.33 4.00 
107 1.00 2.33 1.00  1.67 2.33 4.00 
108 1.00 2.33 1.00  1.67 2.67 3.67 







109 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
110 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
111 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
112 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
113 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 4.33 
114 1.67 2.33 1.00 1.67 2.67 4.00 
115 1.67 2.33 1.00 1.67 2.67 4.00 
116 1.67 2.33 1.00 1.67 2.33 4.33 
117 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
118 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 4.00 
119 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.33 
120 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
121 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 4.33 
123 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.33 
124 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
125 1.33 2.33 1.00 1.67 2.67 4.00 
126 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.33 
127 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.33 
129 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.33 
130 1.33 2.33 1.00 1.33 2.33 4.67 
131 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
132 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.67 
133 1.67 2.33 1.00 1.67 2.67 3.67 
134 1.00 2.00 1.00 1.67 2.33 3.33 
135 1.00 2.67 1.00 1.67 2.33 4.00 
136 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
137 1.00 2.33 1.00 1.67 2.67 3.67 
138 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 3.33 
139 1.00 2.33 1.00 1.67 2.33 3.00 
140 1.00 2.33 1.00 1.33 2.33 3.00 
141 1.00 2.33 1.00 1.33 2.33 3.33 
142 1.33 2.33 1.00 1.33 2.33 3.67 
143 1.33 2.33 1.00 1.33 2.33 4.00 
144 1.33 2.67 1.00 1.67 2.33 3.33 
145 1.33 2.67 1.00 1.67 2.33 4.00 
146 1.33 2.00 1.00 1.67 2.00 4.33 
147 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.00 
148 1.33 2.33 1.00 1.67 2.33 4.33 






ANEXO 3. ANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICO DEL 







ANEXO 4. ANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICO DEL 







ANEXO 5. ANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICO DEL 







ANEXO 6. ANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICO DEL 

































ANEXO 7. ANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICO DEL 

































ANEXO 8. ANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICO DEL 

















































ANEXO 11. FOTOGRAFÍAS DE  LA OBTENCIÓN DE LAS ENZIMAS 
PECTINASA (cáscara de naranja). Y CELULASA  (cáscara de plátano). 
 








FOTOGRAFÍA 4. RALLADO DE LA CÁSCARA Y OBTENCIÓN DE LA 

















FOTOGRAFÍA 6. PESADO DE LA CORTEZA DE NARANJA Y PLÁTANO 
 
FOTOGRAFÍA 7. REFIGERACIÓN DE LAS CORTEZAS Y LICUADO 
 
 





ANEXO 12. FOTOGRAFÍAS DE  LAS CATACIONES DE LOS 
TRATAMIENTOS A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE INGENIERÍA 
AGROINDUSTRIAL 





























































































































ANEXO 14.- FICHA TÉCNICA DE PULPA DE MANZANA CONGELADA 
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